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CHIMIE MINÉRALE. — Étude des sables diamantiféres du Brésil. 
Note de M. Henri: Moissax. 


« Grâce à l’obligeance de M. Lacroix, professeur au Muséum d'Histoire 
naturelle, nous avons pu rechercher si les sables diamantifères du Brésil 
renfermaient aussi des diamants microscopiques. 

» 4500 de sable ont été tamisés, et nous ont donné 1350f* de poudre 
presque entièrement formée de silice. 

» L'attaque en est très longue, et ce n’est qu'après une douzaine de 
traitements alternés, à l’acide fluorhydrique et à l’acide sulfurique bouil- 
lants, que l’on est arrivé à un résidu de 2#. 

» La substance est alors traitée par le fluorhydrate de fluorure de 
potassium en fusion, puis attaquée par le bisulfate de potassium. 

C. R., 1806, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 5.) 35 
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» Ce résidu renfermait des parcelles déchiquetées en voie d’attaque, de 
petits grains transparents, quelques paillettes d’or et de platine natifs, et 
de petits cristaux noirs, brillants, ayant l’aspect du graphite. On a séparé 
quelques-uns de ces derniers, et on les a transformés en oxyde graphitique 
qui, par déflagration, a donné de l’oxyde pyrographitique. ( 

» Après avoir caractérisé le graphite, tout le résidu a été traité par 
l’iodure de méthylène. La partie, plus dense que ce liquide, a été séparée 
et traitée à nouveau par le fluorhydrate de fluorure, puis par le bisulfate. 
Une attaque à l’eau régale a fait disparaître les métaux précieux. 

» Nous avons pu séparer ensuite des fragments noirs et des fragments 
transparents, n'ayant pas d’action sur la lumière polarisée, qui ont brülé 
complètement dans l'oxygène, en fournissant un précipité blanc dans l’eau 
de baryte. 

» Ce résidu renfermait des grains brillants agissant sur la lumière pola- 
risée, de forme allongée, à surface corrodée, incombustibles, et qu’on a pu 
faire disparaître à la longue par des attaques successives. 

» Ce sable du Brésil contient du diamant noir à surface chagrinée, des 
diamants transparents dont la forme était irrégulière, et enfin du graphite. 

» Il existe donc dans la nature, soit au Cap, soit au Brésil, des diamants 
microscopiques, noirs ou transparents, et, dans les deux cas, ces parcelles 
de carbone, à densité élevée, sont accompagnées de graphite. » 


x 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'oxydation de la matière organique du sol; 
par MM. P.-P. Denérais et E. Demoussy. 


« Au cours de la longue série de recherches entreprise au laboratoire de 
Physiologie végétale du Muséum sur la formation des nitrates dans la terre 
arable, nous avons reconnu qu'une terre portée à 120°, à l’autoclave, pen- 
dant une heure, puis réensemencée, donne, après quelques semaines, 
plus de nitrates qu'une terre qui n’a pas été chauffée. L'analyse des terres 
soumises à l’élévation de température montre qu'il ne s’y est formé 
qu'une quantité d’ammoniaque trop faible pour qu’on puisse supposer 
qu'elle est la seule source des nitrates apparus en excès dans les terres 
chauffées. Mais l'atmosphère des tubes dans lesquels les terres ont été en- 
fermées est très chargée d'acide carbonique; en perdant du carbone la 
matière organique est donc devenue ‘plus apte à la nitrification qu’elle 
ne l’était d’abord, et cette observation nous a conduits à étudier les condi- 
tions dans lesquelles se produit l’oxydation de l’humus du sol. 
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» Production d'acide carbonique par simple acuon chimique. — Une terre 
exposée à la température de 120° produit, ainsi qu’il vient d’être dit, 
malgré la disparition de ses microrganismes, une quantité notable d’acide 
carbonique ; pour savoir si à la température ordinaire cette oxydation pure- 
ment chimique se produisait encore, nous avons introduit 258 d’une térre 
de jardin, additionnée de 65 d’eau, dans un tube fermé à une extrémité et 
portant à l’autre un renflement, dans lequel on a logé un tampon de coton ; 
le tube a été étiré, fermé à la lampe, puis porté à 120°, de façon à tuer tous 
les ferments; on a alors introduit la pointe dans un caoutchouc à vide, on 
a extrait tous les gaz à la trompe à mercure, puis on les a remplacés par 
de l’air normal qui se dépouillait de ses germes sur le coton; on a refermé 
à la lampe et abandonné la terre ainsi stérilisée, pendant onze jourss à la 
température de 22°. À ce moment, l’extraction à la trompe a donné 20°°,5 
de gaz, renfermant 2° d’acide carbonique et 1°, 6 d'oxygène, soit © d’acide 


100 
carbonique et -#- d’oxygène; en employant un mode d’évaluation qui nous 


100 
a servi souvent au cours de ce Mémoire, on trouve qu’en vingt-quatre 
heures 100f" de terre auraient fourni 0%, 72 d’acide carbonique. 

» Si, à la température de 22°, l'oxydation de l’humus par seule action 
chimique, n’est pas nulle, elle est très faible, et très inférieure à celle 
qu’on observe quand les ferments entrent en jeu; en effet, rooff de la 
même terre ayant conservé ses microrganismes donnent en vingt-quatre 
heures : 8° d’acide carbonique. 

» Influence de l’aération. — T’énergie de l'oxydation varie avec la faci- 
lité que rencontre l’oxygène à pénétrer dans les interstices de la terre; on 
trouve cependant sensiblement les mêmes quantités d’acide carbonique 
formées par une terre bien étalée dans un tube et par une autre tassée par 
des chocs répétés; mais il n’en est plus ainsi pour une terre façonnée en 
boulettes, imitant les mottes qui prennent si facilement naissance dans des 
terres argileuses travaillées mal à propos; au lieu de 8° par vingt-quatre 
heures, 100" de terre n’ont plus donné que 3‘ d’acide carbonique; et quand 
on a tassé la terre au maximum en la faisant parcourir par un courant 
d’eau appelé par le vide (!}, on n’a plus obtenu que 1°. 

» On a vu plus haut que l’énergie de la nitrification était liée à l’oxyda- 
tion préalable de la matière organique, et on conçoit combien il importe, 
pour que cette oxydation se produise, que la terre bien ameublie soit 
pénétrée d’air de toutes parts. 


(!) Ann. ag., t. XXII, p. 49. 
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» Influence de l'humidité. — Ta quantité d’acide carbonique formée 
varie avec le degré d'humidité de la terre; nous avons trouvé que cette 
production atteint son maximum pour une terre franche quand elle ren- 
ferme 506 ‘eau, mais qe décline quand la proportion d'humidité des- 
cend à 7 ou s'élève à =, que les observations aient lieu à 22° ou à 44°. 

» La terre franche, pauvre en humus, fournit toujours moins d’acide 

carbonique que n’en émet la terre de jardin, plus chargée de DER orga- 
nique. Pour celle-ci, la proportion d’eau la plus favorable est de #5 à 22°; 
à la température de 44°, la Au d acide carbonique formée reste sem- 


blable avec xû nee aussi bien quand cette 
teneur descend à © que lorsqu” elle s'élève à +. 
» ,Oxydations successives d’un même échantillon de terre. — T’acide car- 


bonique, émis en vingt-quatre heures par 1008" de terre, ne renferme 
jamais qu’une faible fraction du carbone contenu dans l’échantillon mis 
en expérience; nous avons cherché si, en prolongeant cette action oxy- 
dante, nous arriverions à transformer une partie notable de la matière 
organique. Un échantillon a été placé dans un tube d’une capacité dé 100°° 
environ, muni d’un bon bouchon de caoutchouc traversé par un petit tube 
à gaz effilé qu’il était facile de fermer à la lampe. On a trouvé que 1008 
de terre perdaient au début 48,4 de carbone en vingt-quatre heures; 
puis, en échelonnant les analyses pendant une période de trente et un 
jours, on a reconnu que l’énergie de l’oxydation devenait moindre et que 
la perte moyenne de carbone tombait à 28,3, 2mer,0, 167,8 et o"8r,9 
par vingt-quatre heures. La quantité totale de carbone oxydé a été de 
Gomes, et comme la terre en renfermait 2%, c'est donc seulement 3 pour 
100 du carbone organique qui a été transformé pendant la longue durée 
de cette expérience. 

MM. Berthelot et André nous ont appris (') que l’humus est un mé- 
lange de plusieurs matières différentes; nos expériences conduisent aux 
mêmes conclusions. En effet, bien que les conditions d’humidité, d’aéra- 
tion et de température aient été les mêmes pendant toute la durée de nos 
observations, notre échantillon de terre a fourni des quantités journalières 
d’acide carbonique qui ont décru dans une forte mesure du début à la fin 
des expériences, ce qui implique que l'action de l’oxygène favorisée par 
les microrganismes s’est exercée sur des matières différentes puisqu’elles 
ont été inégalement attaquées. 


(1) Comptes rendus, Lt. CXII, p. 166; 1893. 
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» Mode d'oxydation de la matière organique à basse température. — Ya 
matière carbonée du sol est assez oxydable pour absorber complètement 
l'oxygène de l'atmosphère dans laquelle elle est maintenue : c’est ce que 
tous les observateurs ont constaté; mais, si l'expérience est d’assez courte 
durée pour que de l’oxygène ait persisté, on trouve souvent que la somme 
des volumes de cet oxygène restant et de l'acide carbonique formé ne re- 
présente pas l'oxygène primitif, d’où il faut conclure qu’une partie de l’oxy- 
gène a été employée soit à brüler de l'hydrogène et à produire de l’eau, 
soit à former une matière plus oxydée que celle que renfermait primitive- 
ment la terre mise en expérience. 

» Influence de l'élévation de température. — X’émission d’acide carbo- 
nique par la terre franche et par la terre de jardin, portées à des tempéra- 
tures croissantes, n’augmente que dans une faible mesure de 22° à 44°; 
mais l'oxydation devient bien plus énergique quand la température monte 
jusqu'à 65°. À ce moment, 100% de terre franche donnent en vingt-quatre 
heures 30% d'acide carbonique, et, 100€" de terre de jardin, 88%; mais, 
quand on porte la température à 80°, ces quantités tombent à 17% pour la 
terre franche et à 42° pour la terre de jardin. 

» Cette chute de la courbe s’explique aisément : M. Schlæsing fils a 
trouvé que les ferments du fumier de cheval ne périssent qu’à 73°, et l’un 
de nous a constaté souvent dans le fumier de ferme des températures 
atteignant 60°; jusqu’à 65°, le travail des microrganismes s’est ajouté aux 
réactions chimiques pour déterminer l’oxydation de la matière organique ; 
à 80°, l’action chimique, restée seule en jeu, ne présente encore qu’une 
médiocre énergie, et c'est seulement lorsque la température atteint 96° 
que l’acide carbonique est produit aussi abondamment qu’à 65°, quand les 
microrganismes étaient encore en activité. 

» Au delà de 96° la production de l'acide carbonique s’accroît avec 
une extrême énergie ; à 100°, en vingt-quatre heures, 1008" de terre franche 
produisent 77% d’acide carbonique, et 1008" de terre de jardin 188“; à 
110° les nombres correspondent respectivement à 178‘ et à 266%. 

» Oxydation et décomposition de la matière organique aux températures 
supérieures à 100°. — Quand les expériences à 110° ou à 120° présentent 
quelque durée, tout l'oxygène a disparu de l'atmosphère confinée, et, en 
outre, le volume de l’acide carbonique formé surpasse le volume de 
l'oxygène primitif; dans ce cas, la formation de l’acide carbonique est due 
non seulement à une oxydation, mais encore à un dédoublement. 

» Pour démontrer que la matière organique du sol fournit de l'acide 
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carbonique autrement que par oxydation, on a chauffé à 120°, pendant 
une heure, 25€ de terre dans un tube vide de gaz; après refroidissement 
on a extrait 5%,7 de gaz renfermant 5*%,4 d’acide carbonique. 

» Quandon n’introduit dans un tube qu’une faible quantité de terre, ou 
bien qu’on ne donneà l'expérience qu’une courte durée, on reconnaït que 
l'atmosphère du tube n’est pas entièrement dépouillée d'oxygène ; mais, en 
faisant la somme de cet oxygène restant et de l'acide carbonique formé, on 
trouve qu’elle ne représente pas l’oxygène primitif. L’oxydation de la ma- 
tière organique comporte donc, aussi bien au delà de 100° qu’à la tempé- 
rature ordinaire, une formation d’eau ou une production d’une matière 
plus oxydée; mais, aux températures élevées, ces dernières réactions sont 
souvent masquées par le dégagement d’acide carbonique provenant d’un 
dédoublement. 

» Oxydation successive de la matière organique du sol à 110°. — Nous 
avons vu qu’à 22° une Lerre soumise à des oxydations successives n’a 
perdu, en trente-cinq jours, que -+ de son carbone organique ; à 110°, 
l'oxydation est bien plus active ; au début, en vingt-quatre heures, 55 de 
terre perdent 7"#,3 ; pendant les trois opérations suivantes, la perte a été, 
en vingt-quatre heures, de 4"5",6; elle est tombée ensuite à 2"8 en moyenne 
pour chacune des cinq dernières opérations et, si l’on pouvait supposer que 
l'oxydation se continue avec une parfaite régularité, il suffirait de vingt- 
deux jours de chauffe pour que toute la matière organique disparüt en-° 
tèrement. 

» Conclusions. — Bien que ce soit aux températures supérieures à 100° 
que l'oxygène de l’air brüle rapidement la matière organique du sol, l’oxy- 
dation est assez active entre 40° et 6o° pour faire concevoir que, dans les 
régions chaudes, les terres labourées et laissées sans engrais deviennent 
stériles, par disparition de l’humus qu'y avait accumulé la végétation 
spontanée. 

» Dans nos régions tempérées, cette disparition est plus lente; cepen- 
dant, des terres du champ d'expérience de Grignon, portant des cultures 
variées et laissées sans engrais, ont perdu en dix ans la moitié de leur ma- 
tière organique. d 

» Quand les sols reçoivent de copieuses fumures, l'oxydation, loin d’être 
à craindre, est, à notre gré, trop, lente, d’où le travail incessant auquel se 
livrent les cultivateurs pour ameublir leurs terres, et y faire pénétrer 
l'oxygène qui amène l’humus à une forme telle, que là nitrification de 
son azote puisse se produire. » 
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ZOOLOGIE. — Sur un hybride de Mouflon à manchettes et de Chèvre. 
Note de M. A. Mrine-Epwarps. 


« Les observations de M. Cornevin (‘) confirment celles que j'ai faites 
à la Ménagerie du Muséum d'Histoire naturelle sur des Chabins envoyés du 
Chili en 1886 et qui, depuis cette époque, se reproduisent régulièrement 
entre eux, mais sont restés stériles quand ils ont été rapprochés des 
Chèvres ou des Boucs. 

» Le Mouflon à manchettes du Nord de l'Afrique (Ovis tragelaphus, Des- 
marest), qui appartient à la famille des Moutons, peut féconder la Chèvre : 
en 1895, après bien des essais infructueux, j'ai obtenu un hybride de ces 
deux animaux; mais il n’était pas né à terme, la mère ayant avorté au 
troisième mois de la gestation. 

» Le Jharal de l’Inde (Capra jemlaica, Smith), que les zoologistes placent 
dans le genre Hemitragus et dont un mâle adulte existe au Jardin des 
Plantes, n’a jusqu’à présent donné aucun produit avec les Chèvres, bien 
que les accouplements soient fréquents. » 


CHIMIE ET MÉCANIQUE BIOLOGIQUES. — Ce qu'il faut penser de la prétendue 
dissipation stérile de l'énergie dans l'exécution du travail musculaire, 
d'apres les faits qui commandent la distinction entre l'énergie consacrée au 
soulèvement méme des charges et celle qui est dépensée pour leur soutien pen- 
dant le soulèvement. Extension des applications de la loi de l’équivalence 
énergétique en Biologie; par M. À. Cnauveau. 


« Plusieurs physiologistes se sont mépris, dans ces derniers temps, sur 
la valeur que j'attribue au rendement mécanique de l’énergie mise en jeu 
dans l’exécution du travail musculaire, c’est-à-dire au rapport du travail 
extérieur produit à la dépense intérieure effectuée. J'aurais donné à ce 
rapport une valeur égale à l'unité! Il m'est impossible de m'expliquer une 
pareille erreur. Jamais je n’ai rien écrit qui pût l’autoriser, n1 dans mes 
anciennes publications, ni dans mes Notes récentes, qui complètent, en 
les redressant sur quelques points, les notions relatives à ce sujet exposées 


(*) Voir plus loin, p. 322. 
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dans mon Ouvrage : Le travail musculaire et l’énergie qu’il représente. Cette 
dernière publication contient tout un Chapitre sur la question. On y trouve, 
développées jusqu’à la minutie, toutes les raisons qu’on a d'attribuer au- 
dit rapport une valeur variable graduellement décroissante à mesure que 
le raccourcissement musculaire se prononce davantage, etc. Si j'avais à 
écrire ce Chapitre aujourd’hui, j'y apporterais sûrement des modifications, 
parce que les questions neuves en appellent toujours dans le cours de leur 
évolution (‘). Mais je n'aurais rien à changer, au fond, à mes conclusions 
sur le rendement mécanique de l’énergie totale dépensée par la contrac- 
tion musculaire. Les déterminations de ma précédente Note en font foi. 

» Ces déterminations démontrent, en effet, que la dépense énergétique 
est plus forte avec le raccourcissement + qu'avec le raccourcissement —, 
pour ur même travail extérieur accompli. L’explication de cette différence est 
contenue dans les lois que j'ai établies sur la valeur du travail physiologique 
du muscle, c’est-à-dire la création d’élasticité active dont l'organe devient 
le siège au moment où il se contracte. Ce travail est d’autant plus grand 
que le raccourcissement est plus considérable. Il est donc naturel que la 
dépense énergétique suive la même progression, soit qu'on mesure cette 
dépense à l’échauffement musculaire, soit qu’on l’apprécie d’après les 
échanges respiratoires. 

» Une plus grande précision peut être donnée à cette proposition, en 
tirant parti des renseignements que nous possédons sur le mode de consti- 
tution des résistances que la puissance musculaire doit surmonter ou équi- 
librer dans le cas de travail mécanique. Le muscle qui soulève une charge 
n’a pas à vaincre seulement la résistance extérieure, celle que la pesan- 
teur oppose au déplacement de cette charge; il lui faut encore surmonter 
la résistance intérieure que la substance musculaire oppose à sa déforma- 
tion. D'où il résulte que la dépense énergétique du muscle en contraction 


(:) C’est ainsi que j'ai introduit (voir Comptes rendus, 8 juillet 1895, 13 et 20 jan- 
vier 1896), dans la conception que j’ai adoptée sur le mécanisme intime de la contrac- 
tion dynamique, une addition importante. Outre la force élastique créée pour le sou- 


ASE 


tien de la charge pendant son soulèvement, 


> seul agent dont j'ai tenu compte 


dans mon Livre pour établir la théorie de la contraction dynamique, je fais intervenir 
maintenant la force élastique qui opère le transport de la charge d’une position à une 


7. : EL. st. 
autre. Cette dernière force s'ajoute à 


dans le cas de travail positif; elle s’en 


retranche dans le cas de travail négatif. 
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dynamique comprend deux parts : l’une, toujours identique à elle-même 
à tous les moments de la contraction et toujours équivalente au travail 
extérieur accompli, répond à la force élastique que le muscle consacre au 
soulèvement même de la charge ('); l’autre, de valeur croissante avec le 
degré de raccourcissement du muscle, répond à la force élastique qui se 
crée dans le tissu musculaire maintenu rétracté pour soutenir la charge 
pendant son déplacement. 

» C’est cette dernière dépense, presque toujours la plus considérable, 
qui est généralement considérée comme de l'énergie dissipée en pure 
perte, parce que cette dépense n’est pas représentée extérieurement par 
du travail mécanique. Il y a là une idée fausse, physiologiquement parlant. 
Pour ne pas être transformée en travail extérieur vrai, cette dépense éner- 
gétique n'en est pas moins utile, non pas seulement parce qu’elle est abso- 
lument nécessaire à la production du travail extérieur, mais encore parce 
qu’elle est intégralement représentée par le travail intérieur qui provoque 
la dépense. 

» C’est de la méconnaissance de ce fait physiologique important que 
sont nées les idées courantes sur la médiocrité de l’aptitude du système 
musculaire à transformer économiquement en travail mécanique l’énergie 
que l’organisme animal mobilise dans ce but. Ces idées reposent sur une 
confusion, que j'ai tenu à faire cesser en démontrant, par ma comparaison 
du travail positif et du travail négatif, que la part d'énergie consacrée au 
soulèvement même de la charge équivaut au travail positif représenté par 
ce soulèvement. Il est vrai qu’en considérant l’ensemble de la dépense, il 
peut arriver qu’elle affecte une valeur bien plus considérable que celle du 
travail mécanique accompli. Cette exubérance apparente de consommation 
énergétique apparaissait comme une sorte de gaspillage analogue à celui 
qu’entraîne l’imperfection des moteurs inanimés, des machines à vapeur 
en particulier. Comme ces dernières, auxquelles on les assimilait bien 
gratuitement, les muscles passaient pour des moteurs à rendement relati- 
vement peu élevé, c’est-à-dire qu’on les regardait comme des instruments 
de confection défectueuse. 


(*) La méprise que je relève en commençant tient sans doute à ce qu’on n’a pas lu 
avec une attention suffisante les développements que j'ai donnés sur la définition du 
soulèvement de la charge, c’est-à-dire l'acte même du passage successif de cette 


charge par des points de plus en plus élevés, abstraction faite des actes concomi- 
tants. j 


Hi 
C. R,, 1896, 2° Semestre. (T. CXXIITI, N° 5. 97 


( 286 }) 


» Je me suis toujours élevé, avec la plus grande vigueur, contre cette 
théorie du gaspillage. Il n’y a pas de dissipation stérile de l'énergie dans les 
organismes vivants. Le muscle emploie toujours utilement l'énergie qu’il 
met en jeu. Il en faut pour soulever les charges. Il en faut aussi pour les 
soutenir pendant qu’elles se déplacent. L'énergie consacrée à cette der- 
nière fonction n’est pas plus gaspillée que celle qui est consacrée à la 
première. Dans les deux cas, l'énergie se mobilise en proportion du résultat 
fonctionnel à atteindre. 

» Ce résultat fonctionnel, c’est le travail physiologique du muscle, sa 
contraction, la force élastique à double destination résultant de cette 
contraction, force élastique grâce à laquelle l’organe opère le soulèvement 
et le soutien des charges. Les considérations que j'ai présentées sur les 
lois de la création de cette force élastique, d’une part, sur le mouvement 
énergétique qu’entraîne cette création, d’autre part, démontrent la marche 
parallèle des deux phénomènes. J’en ai conclu que l’énergie, alors mo- 
bilisée, est toujours représentée exactement, à un moment donné, par le 
travail physiologique produit. 

» La transformation de ce travail physiologique en travail mécanique 
utile n’est réalisée qu’en ce qui concerne l'énergie consacrée au soulève- 
ment même des charges. Pour ce cas, je n’ai pas hésité à conclure catégo- 
riquement, de ma comparaison du travail positif et du travail négatif, que 
l’acte même du soulèvement ne s'accompagne pas de gaspillage d'énergie, 
puisque la valeur du travail mécanique est équivalente à la dépense chimique 
qu'exige en plus le soulèvement. 

» Mais il reste la dépense nécessaire à la partie du travail intérieur qui 
opère le soutien de la charge. Ce travail croît avec celle-ci et avec le rac- 
courcissement musculaire; de même la dépense énergétique. L'état d’élas- 
ticité que ce travail crée dans le muscle et l'énergie qui y est employée 
sont donc également fonction du raccourcissement musculaire croissant 
multiplié par la charge. C’est cette dernière dépense que les mécaniciens 
ont le droit de déclarer stérile, à leur point de vue. Mais le physiologiste 
ne peut se soustraire à l’obligation de la considérer comme étant tout aussi 
bien utilisée que celle qui est employée au soulèvement même des charges, 
c’est-à-dire au travail extérieur vrai. Presque nulle avec les contractions 
qui raccourcissent à peine les organes musculaires, cette dépense énergétique 
spéciale s'accroît graduellement à mesure que le raccourcissement se prononce 
davantage. D'où il résulte que le rendement mécanique de l'énergie consommée 
dans le cours d’une contraction dynamique qui soulève une charge dimunue 
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sans cesse jusqu’à la fin du raccourcissement musculaire. Te rendement, qui, 
au début de la contraction, était quasi?, passe successivement aux valeurs 
décroissantes +, À, +, À, +, etc. 

» Une autre question, d’une très grande importance, se présente main- 
tenant au sujet de cette part de dépense énergétique employée à vaincre 
la résistance intérieure que le muscle, tendu par une charge, oppose à sa 
déformation, c’est-à-dire à son épaississement et à son raccourcissement. 
Quelle est la destination réelle de cette dépense? C’est de créer une force 
de tension (énergie potentielle) qui est d'autant plus grande que le muscle 
est plus épaissi et plus raccourci. Le fait est rigoureusement exact, et ce 
fait contient la substance d’un principe à exploiter en faveur d’une exten- 
sion de la loi de l’équivalence à toutes les transformations énergétiques 
dont le tissu musculaire devient le siège quand il entre en action. Nous 
avions la démonstration de l’équivalence du travail positif avec la partie 
du travail physiologique intérieur (création d’élasticité actuelle) que le 
muscle consacre au soulèvement des charges. On va pouvoir y ajouter 
l’équivalence, en valeur thermodynamique, de l’autre partie de ce travail 
intérieur, celle qui consiste dans la création de la force de tension (élasti- 
cité potentielle) qui est employée au soutien des charges. 

» En effet, mes expériences sur la valeur de l’élasticité engendrée par 
l’état de contraction statique (!) ont démontré que cette force de tension 
est capable de se transformer en force vive, quand une surcharge conve- 
nable, ajoutée à la charge primitive, allonge le muscle contracté et le 
ramène à sa longueur maxima. Or, cette transformation donne le moyen 
d'apprécier la valeur de l’énergie qu’exige la création de l’élasticité dissi- 
mulée dans cette partie du travail physiologique du muscle. Les deux forces, 
en effet, sont nécessairement équivalentes. Il en résulte que le travail 
négatif constitue par l'allongement du muscle sous l’influence de la surcharge, 
ou la chaleur que ce travail négatif ajoute au muscle, représente la valeur de 
la force de tension qui a été transformée en force vive, c'est-à-dire de l'énergie 
primitivement consacrée à la création de l’élasticité de contraction. 

» Voilà bien un nouveau pas dans la voie des applications de la loi de 
l’équivalence aux phénomènes physiologiques de la contraction muscu- 
laire. Pour le moment, je ne fais qu’indiquer le principe exploité dans la 
circonstance. La légitimité n’en saurait être contestée. Il est sür, en effet, 
que la transformation possible, en énergie actuelle ou force vive, de l’éner- 


(*) Le travail muscularre, etc., p. 28 et suiv. 
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gie potentielle ou force de tension dissimulée dans le tissu musculaire 
rétracté pour soutenir un poids, constitue un bon moyen de détermination 
de la valeur de cette énergie latente. En faisant abstraction du temps, qui 
est l’un des facteurs de la dépense entraînée par la création de l’état de 
contraction statique, ou plutôt en considérant ce temps comme infiniment 
court, on arrive nécessairement à attribuer à la depense énergétique qu'exige 
cette création la valeur du travail négatif produit quand une surcharge, fai- 
sant disparaître l’état de raccourcissement des faisceaux musculaires, trans- 
Jorme en force vive la force de tension du muscle. 

» Les démonstrations expérimentales ne peuvent être données, bien 
entendu, qu’en ce qui concerne la contraction purement statique, où l’élasti- 
cité musculaire à l’état de force de tension est seule en jeu. Mais elles sont 
parfaitement applicables au cas de la contraction dynamique employée à 
faire du travail positif, cas où la force de tension, qui soutient la charge 
pendant son déplacement équivaut à la moyenne des deux forces de même 
nature qui devraient être créées pour le soutien permanent de la charge 


El. st. n° 1 + EL. st. n° 2 
2 


aux points de départ et d’arrivée de celle-ci : 


» Étant connu le travail positif que le muscle exécute en faisant che- 
miner la charge entre ces deux points extrêmes, on détermine l’accrois- 
sement qu'il faut faire subir à cette charge pour lui faire parcourir le même 
chemin en sens inverse, c’est-à-dire pour que le muscle fasse du travql 
négatif de même longueur, par transformation en force vive de la force de 
tension accumulée dans l’organe à la fin de l’ascension de la charge. La 
force vive ainsi obtenue représente deux fois la valeur de l'élasticité qui se 
développe dans le muscle pour le soutien de la charge, pendant le #ravail 
positif. Donc, en divisant par 2 la valeur du travail négatif produit comme 
il vient d’être dit, on obtient, en klogrammetres, la valeur de l’énergie 
employée à la création de la partie du travail physiologique que le muscle 
consacre au soutien de la charge pendant son mouvement ascensionnel. 

» En additionnant cette dernière valeur, demi-travail négatif, en prove- 
nance de l’élasticité potentielle du muscle, avec la valeur du travail positif, 
en provenance de l’élasticité actuelle, on obtient la valeur totale de 
l'énergie mise en jeu pour ce dernier travail par le tissu musculaire lui-même. 
Cette valeur ne représente pas la dépense entière. Il faut y ajouter l’énergie 
consommée par tous les travaux supplémentaires connexes, qu'ils soient 
intramusculaires comme le travail des plaques motrices terminales, ou 
généraux tels que le travail du système nerveux, celui du cœur et, enfin, 


CSD 

ceux qui s’accomplissent dans l'appareil respiratoire. De même, il faut 
déduire l’énergie que représentent ces travaux supplémentaires connexes, 
lorsqu'on veut tirer la valeur propre de la dépense du tissu du muscle de 
la dépense énergétique totale évaluée d’après la détermination de l’en- 
semble des actes thermochimiques provoqués par le travail musculaire. 
C’est, en effet, la dépense seule du tissu du muscle qui doit intervenir dans 
le calcul des équivalences énergétiques lorsque l’on considère ce tissu en 
état de travail physiologique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur une Note de M. Alfred Loewy (') 
intitulée : « Sur les formes quadratiques définies à indéterminées conjuguées 
de M. Hermite »; par M. L. Fucus. 


« Je viens de lire dans les Comptes rendus la Note dont il s’agit. M. Loewy 
énonce sans démonstration ce théorème, qu'il correspond à tout groupe 
linéaire d’ordre fini à z variables une forme quadratique définie à indéter- 
minées conjuguées, qui est transformée en elle-même quand on effectue les 
sabstitutions du groupe d’ordre fini sur les variables. 

» Je crois devoir faire remarquer que ce théorème n’est qu’un cas spé- 
cial des résultats d’un Mémoire que j'avais publié dans les Sitzungsberichte 
de l’Académie de Berlin (9 juillet, p. 753-769), intitulé « Sur une classe 
» d'équations différentielles linéaires et homogènes ». 

» Dans mon Mémoire, j'ai démontré les deux théorèmes suivants : 

» I. Soit donné une équation différentielle 


dt o d'-1 w 


(x) Dan + die ee no = 0 


dont les coefficients sont des fonctions uniformes de la variable 3. Si, pour 
toute rotation de la variable z autour d’un ou de plusieurs points singuliers 
de l’équation (x), l’équation fondamentale qui y appartient est satisfaite par 
les valeurs réciproques des racines de l'équation résultante de l'équation 
fondamentale par le changement des coefficients des puissances de l’in- 
connue dans leurs valeurs conjuguées; si, de plus, au moins pour une de 
ces rotations, les racines de l’équation fondamentale qui y appartient sont 
différentes entre elles et ont toutes le module un, il existe une forme bili- 


(1) Comptes rendus du 20 juillet 1896, t. CXXIIT, p. 168-171. 
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néaire ®, composée des éléments d’un système fondamental d’intégrales de 
l'équation (x) w,, 6,, ..., w, et de leurs valeurs conjuguées w', w!,, ..., w!. 


1 ! LA 
9 —A,v,0,+ As0,0,+...+ À,o,0,, 


à coefficients réels et indépendants de 3, forme qui n’est altérée par au- 
cune rotation de la variable 3. 

» Inversement : 

» IT. S'il existe une forme bilinéaire composée des éléments d’un sys- 
tème fondamental d’intégrales de l'équation (x) w,, w,, ..., w, et de leurs 
valeurs conjuguées w, w,, ..., w,, à coefficients indépendants de z; si, en 
outre, pour une, au moins, de ces rotations, les racines de l’équation fon- 
damentale qui y appartient sont différentes entre elles et ont toutes le 
module un; si, enfin, il n’y a pas une relation linéaire et homogène à 
coefficients constants entre les quantités w,w;, alors l’équation fondamen- 
tale qui appartient à chaque rotation de la variable z est satisfaite par les 
valeurs réciproques des racines de l’équation résultante de l'équation fon- 
damentale par le changement des coefficients des puissances de l’inconnue 
dans leurs valeurs conjuguées. 

» Dans le n° 5 de mon Mémoire mentionné, je démontre que les équa- 
tions différentielles linéaires et homogènes dont les intégrales n’ont qu’un 
nombre fini de déterminations, et spécialement les équations différentielles 
intégrables algébriquement, entrent dans la classe des équations (x) pour 
lesquelles il existe une forme bilinéaire à indéterminées conjuguées qui 
n’est altérée par aucune rotation de la variable. » 


GÉOLOGIE. — Des conditions dans lesquelles s’est fait le dépôt du phosphate 
de chaux de la Picardie. Note de M. GossELer. 


« Malgré les nombreux travaux qui ont déjà été publiés sur l’origine du 
phosphate de chaux, beaucoup de géologues considèrent que le problème 
est loin d’être résolu. Aussi est-il important de déterminer les conditions 
dans lesquelles ont dù se faire les dépôts phosphatés. 

» Dès 1889, j'ai cherché à établir que la craie phosphatée s’est déposée 
dans des mers très peu profondes. Les exploitations de la Somme et de 
l’Aisne dans la craie à Belemnites quadratus apportent de nombreuses 
preuves à l'appui de cette assertion. 

» À Fresnoy et à Étaves, au nord de Saint-Quentin, la craie phosphatée 
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repose sur de la craie blanche qui présente des perforations irrégulières, 
remplies de craie phosphatée. Ces perforations, très étendues etse croisant 
dans tous les sens dans le haut de la couche, se prolongent jusqu’à près 
d’un mètre de profondeur, en diminuant à mesure qu’elles s’éloignent de 
la surface. 

» À Hem-Monacu, près de Péronne, la partie supérieure de la craie 
blanche est formée dans quelques points par un banc de coraux tubulaires 
et flexueux (Cyclosmilia centralis), qui s’entrecroisent dans tous les sens. 
La surface a été profondément ravinée et perforée avant le dépôt de la 
craie phosphatée. Le ravinement a été tel, qu’on|peut enlever des morceaux 
de craie à polypiers présentant deux surfaces perpendiculaires l’une à 
l’autre, durcies et couvertes d’huîtres et de serpules. Ce soubassement de 
la craie phosphatée présente bien les caractères d’un rivage, ou au moins 
d’une surface située à une très faible profondeur. 

» La couche inférieure de la craie phosphatée est un conglomérat formé 
de nodules irréguliers, dont le diamètre varie de 1° à ro°®, Ils sont, en 
général, couverts d’huîtres, de serpules et de spondyles, comme le sont les 
cailloux faiblement roulés du rivage. Ils sont souvent perforés et l’intérieur 
des cavités est rempli par de la craie phosphatée. Avec eux, on trouve 
d’abondants fragments d’inocérames siliciés, provenant de la craie sous- 
jacente. 

» Les nodules, comme les inocérames, sont couverts d’un vernis bru- 
nâtre de phosphate de chaux, qui est évidemment un dépôt secondaire 
produit par des eaux qui tenaient en dissolution une certaine quantité de 
phosphate de chaux. Généralement les coquilles fixées sur les nodules sont 
couvertes du même vernis. Mais il y a des exceptions; on en voit qui sont 
fixées sur le vernis. Celui-ci se produisait donc pendant que le nodule était 
en liberté, ballotté par les flots. 

» Le vernis recouvre la surface de la craie blanche et pénètre quelque- 
fois dans les perforations; mais il n’y est que peu développé. 

» fes nodules sont évidemment antérieurs à la couche de craie phos- 
phatée qui les recouvre. Il se pourrait qu’ils provinssent des couches 
supérieures de la craie blanche, où ils auraient existé à l’état de nodules 
contemporains. Cette couche primitive ayant été complètement ou presque 
complètement détruite, les nodules auraient été isolés et, en s’amassant 
au fond de la mer, auraient constitué le conglomérat. 

» C’est ce qui a eu lieu à Lille pour les nodules phosphatés de la craie 
à Micraster cor testudinarium. Is ont d’abord fait partie de la couche de 
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craie sableuse glauconifère désignée sous le nom de tun. Quelques-uns ont 
été déchaussés, roulés, perforés, couverts d’huîtres et de serpules, et en- 
duits d’un vernis brunâtre, comme les nodules de Picardie; puis ils ont été 
empâtés dans les premiers sédiments de la craie de Lezenne. Toutefois, 
en Picardie, on ne voit pas la couche primitive à nodules. 

» En outre, plusieurs nodules sont plus tendres que les autres; ils pa- 
raissent être de la craie partiellement transformée en phosphate de chaux. 
Serait-ce là l’origine de tous les nodules? 

» Quelle que soit la solution de celte question, il est démontré que le 
conglomérat et la craie phosphatée sont des formations littorales, qui se 
sont produites à une faible profondeur. Ces observations s’accordent avec 
la thèse soutenue par M. Cayeux, que la craie est un dépôt terrigène, et 
non un dépôt de mer profonde, comme le croient beaucoup de géo- 
logues. 

» J'ajouterai qu'a Hem-Monacu il existe trois couches successives de 
craie phosphatée séparées par de la craie blanche, ou au moins de la craie 
moins phosphatée, quelquefois magnésienne. Il y a dans les couches supé- 
rieures quelques nodules isolés ; mais le conglomérat n'existe qu’à la base 
de la couche inférieure. » 


M. Arm. Sagarier fait hommage à l’Académie, par l'entremise de 
M. A. Milne-Edwards, d’un Mémoire relatif à « la spermatogénèse chez 
les Poissons sélaciens ». (Extrait des Travaux de l'Institut de Zoologie 
de l’Université de Montpellier et de la Station maritime de Cette. ) 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations aux dérivées 
partielles simultanées. Note de M. E. vox Weger, présentée par 
M. Darboux. 


« Soient æ,, æ,, .., æ, des variables indépendantes en nombre mn; z,, 
…, &, des fonctions inconnue; de ces variables. En posant 
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PE FFM 
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nous considérons le système d’équations aux dérivées partielles non 
linéaires 
(A) a TE GE EU ÉT as ON PS TE ER 
(n<N Lmn). 
» SoitN=pn+vy(v<n), , y désignant des entiers positifs; on sup- 
pose que le système (A) soit complètement intégrable (‘) et résoluble de la 
manière suivante : 


tre g=b+HI } 
> Ÿ 


SR En 
Ps %e RENAN OR EEE, 205 
» En appliquant la transformation de M. Mayer (?) 
Di +Y;, LEE Le D LT RS DER Yi Vus 
M es Varr AGE 
on ramènera l'intégration du problème proposé à celle d’un système de 


n+y équations complètement intégrable, à 77 — y variables ‘indépen- 
dantes. Par suite, on pourra se borner à la considération du casw=1, 


N= 72 +v. 


» Posons 
FO PARC Ç % aVDIE < dfi_s 
EE 0p}” = Ÿÿ, AP; Are ct D FPE 
1 1 


où A4, ..., 1 Sont des variables quelconques ; nous écrivons les Tableaux 
rectangulaires : 


(B) Inn | (i= RW; RES 01; 7} 
bal x on preili per 
100 A PE CEE PAR CITES PANNE (s—2, 3, ..., m), 
À Pr na A de RUN PK: rl PXs 
et désignons par (D) le Tableau formé par la juxtaposition des tableaux 
C3, Cs, .…., Cm. Les relations qu'on trouve pour les dérivées pe en tenant 
compte de l’intégrabilité complète du système (A) expriment que tous les 
déterminants de degré » du Tableau (B), considérés comme formes entières 


() À consulter, par exemple, Bourzer, Sur les équations aux dérivées partielles 
simultanées (Annales de l’École Normale supérieure, 3° série, t. VIII; 1891. Sup- 
plément). 

(2) Bourzer, loc. cit., p. 43. 


C.R., 1896, 2 Semestre. (T. CXXIIL, N°5.) 36 
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des variables ?;, sont divisibles par la même forme entière d'ordre r — y; 
par suite, les déterminants de degré n contenus dans le Tableau (C,) s’an- 
nuleront tous pour 2 —v valeurs p°, ..., uf-* du rapport — à, : À. 
Supposons maintenant que tous les déterminants de degré n du Tableau (D) 
s’annulent pour ces mêmes valeurs, en d’autres termes, que les n (m — 1) 
équations linéaires 


N k dre 

ERP EN QE DA ÿ=0 —=1,2,...,n 

or ij JT EMILE ER er 3 
: LE Doi 50 00 
admettent y + 1 systèmes de solutions linéairement indépendantes HAEET EE 
[D (s—1,2,...,v+ 71) pour chacun des indices # — 1, 2, ..., n — y. Ceci 
Ns » , LA ? » 


posé, formons les 7 — y systèmes d’équations aux différences totales 


! 


| dæ,= u°dx,(s — 2, 3, ..., m), 
Ss CS 1 , 


dx= Ÿ pidz; CHEN EL) 


j=1 


(E;) (a) (us + jà pi M;;) dry 4 > Diapo 
= 08 À = j=2 sh - 
CE SES N), 
N n N 
(b) (Z: lM;;) dx, + D D ID dpi = O0 
1 1 


1 
aus. Vi = BTo.:770) 
» Les équations (a), (b) ne sont pas indépendantes, » des relations (b) 


étant une conséquence du-système (a). 


» Ajoutons maintenant l'hypothèse, que chacun des systèmes (K,) ad- 
melte, outre les fonctions f;, m intégrales distinctes p®, es on. En désignant 
par ®, une fonction arbitraire de ces expressions, on démontre que les 


2n équations 
(F) front On D'Æ'O ANR ES 
J'orment encore un système complètement intégrable, dont l'intégrale générale 
est équivalente à celle du problème proposé. Résolvons les relations (F), si 
cela est possible, par rapport à pi, ..., pl; p,, ..., pr, et faisons le change- 
ment de variables suivant 

Di = Li + Yys La = LS + YiYas Bi LIT Yes ep 

Ln — Cr UP Vin 5 


OT LS ) rt. KR Ed 
4 TR 

AE de 
k 


; 
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le problème (A) sera remplacé par un système (4) de 7 équations aux 
dérivées partielles du premier ordre à n fonctions inconnues, mais à 
m—1, variables indèpendantes. 
» En appliquant des'considérations analogues au système (A’), etc., on 
parviendra, dans une infinité de cas, à ramener le problème proposé (A) à 
l'intégration de plusieurs systèmes d'équations différentielles ordinaires. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une classe de surfaces isothermiques 
dépendant de deux fonctions arbitraires. Note de M. A. TavBaur, pré- 
sentée par M. Darboux. 


« Dans la Communication que j'ai eu l'honneur d’adresser à l’Académie 
le 13 avril dernier, j'ai énoncé le théorème suivant : 
» Supposons que l’on connaisse p solutions de l’équation E, 


00 


Jap = 


vérifiant la relation 


5 
2,0; 0; 


et soit w une (p + 1)" solution quelconque; si l’on pose 


dw oh; dw op; 
a= fi - o%) da == (5 =—— ei) dB, 


DS 
Oo — 2,4:0; 


la fonction 


est une nouvelle solution de l'équation E,. 
» Posons 


les fonctions ©’ sont des solutions de l'équation de Laplace que l’on obtient 
en appliquant à E, la transformation de M. Moutard, relative à la solution w. 
» Je dirai que w est une solution spéciale lorsque, m étant constant, 


O— Mo. 
» Dans ce cas, a? étant une constante, on a 


Z,A° =, 
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ou 
a 2 
25?— 7 —0, 


d’où l’on conclut que : 

» Si l’on applique à une équation E, la transformation de M. Moutard 
relauve à une solution spéciale w, on obtient une équation E,.,. 

» Appliquons le théorème lorsque p — 4. 

» Toute équation harmonique E, a des solutions spéciales parmi les- 
quelles se trouvent les solutions harmoniques. L’équation transformée 
est une équation E,. Mais, d’après un théorème de M. Darboux, les cinq 
solutions dont la somme des carrés est nulle sont les coordonnées penta- 
sphériques d’une surface isothermique rapportée à ses lignes de courbure. 

» La méthode précédente permet donc de déduire des équations harmo- 
niques une classe de surfaces isothermiques qui paraissent nouvelles. 

» Les coordonnées ponctuelles d’un point sont 


A; À À; À 
À a Ad À, —a 


» L'élément linéaire est 
w? # 
ds? ==. mai" = df?). 
» Si l’on pose 
1 + UV 
VU'v' = ou, v), 


U étant une fonction de 4, V une fonction de #, les coordonnées +, y, 3 d’un 
point de l’une de ces surfaces isothermiques, rapportée aux lignes de lon- 
gueur nulle, sont données par les formules : 

_ DU te 
AND — (u+v) >: ic Je 


Fans Ca re ÉC MR : 
ay ion) — (5 5) 


eut Ca CE de 
As re HA Gé nd ou 
avec 
pe, CL? de de is 
A=(w+i) ur V5 +?+2. 


» Le double signe conduit à deux surfaces inverses par rapport à 
l’origine. 
» Dans cette classe de surfaces isothermiques on obtient toutes les sur- 


-PA 
: 
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Jaces algébriques en prenant pour les fonctions arbitraires U, V des fonc- 
tions algébriques quelconques. » 


GÉODÉSIE. — Sur l'erreur de réfraction dans le nivellement géométrique. 
Note de M. Ou. LarLemanp, présentée par M. Bassot. 


« Dans une précédente Note (!), nous avons donné la formule (10) de 
l'erreur : de réfraction pour une nivelée. Il nous reste à discuter cette 
formule pour les différents cas de la pratique (?). 

» [. La pression barométrique B oscillant de 0",03 de part et d’autre 
de 0",760, il en résulte pour « une variation de + 4 pour 100 autour de 
sa valeur moyenne. Ta variation atteint d'autre part + 13 pour 100 quand 
la température moyenne 0 passe de + 12°, respectivement, à — 6° ou 
à + 30°, par exemple. 

» II. Il existe, entre les deux mires, une position du niveau pour la- 
quelle la correction finale de réfraction est nulle (#). 

» III. Lorsqu'on opère en terrain horizontal, la formule (10) se 
réduit à 
2 — Lo 
avec 


B I 
SNL ee G +) 


L,, L,, portées d'avant et d’arrière. 

» L'erreur, dans ce cas, est proportionnelle à la longueur de la nivelée 
et à la différence des portées. 

» IV. Si la température varie uniformément avec la hauteur, l’erreur € 
devient 


K 
E — SBL(L, er) L,), 


B étant la variation de la température par mètre d’élévation. 


(*) Comptes rendus, séance du 27 juillet 1896. 

(2) Pour plus de détails à ce sujet, voir notre Ouvrage : Vivellement de haute 
précision, $ 3. Paris, Baudry. 

(5) On déterminera cette position dans chaque cas particulier, en résolvant par 
rapport à X1, après y avoir remplacé À, par 2, + D, la parenthèse de l’équation (10) 
égalée à zéro (H étant supposé constant). 


ABAQUE donnant l'erreur de réfraction dans le nivellement géométrique. 
(Niveau placé à égales distances des deux mires.) 


FORMULE. 
Bd LORIE ER + 
3 — — pm LÉ 3 ER En Le se NE eme Vite US 
(13) e om, 00108 76 G+@ÿ 5] AT | 
l0g— 


ô, variable auxiliaire définie par la relation 


: , — log(r+ô) 
(2 DES AT RE EN). 
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Duférence de niveau (D) 


LÉGENDE. 


B, pression barométrique. + k s 

ts, t,, températures de l’air aux points où la ligne de visée rencontre les deux mires d’arrière et 
d'avant. 

Be température de l’air à la hauteur de la lunette du niveau. 

6, température moyenne his, 

CA coefficient de dilatation de l’air = 0 ,00366. 

L, longueur de la nivelée 


È ï en mètres. 
D, différence brute de niveau “ 


p, module des logarithmes népériens = 0,4343. 
€, correction de réfraction à ajouter à D. 
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Manière de se servir de l’abaque. — Appliquer sur le dessin un transparent ou 
indicateur (en papier calque, verre, gélatine ou celluloïd), sur lequel on a tracé les 


1 


ci 


Modèle d’indicateur. 


trois diamètres d’un hexagone, numérotés 1, 2, 3, et orientés comme dans le croquis 
ci-dessus. 

1° Faire passer le diamètre 1 de l'indicateur par le point de l’échelle I situé à la ren- 
contre des lignes ayant pour cote : (a), la pression barométrique donnée B (lignes 
horizontales); (b), la différence de niveau brute D, abstraction faite du signe 
(lignes obliques). it 

2° Prendre en même temps, avec le diamètre 2, le point répondant, sur l’échelle IT, 
aux valeurs données pour : (a), la longueur de la nivelée L; (b), la température 
moyenne de l'air 0. 

3° Faire glisser le diamètre 3 de l'indicateur parallèlement aux lignes guides tracées 
sur le dessin, jusqu’à ce que le diamètre 1 vienne passer par le point de l’échelle IIT 
situé à la rencontre des lignes cotées : (a), é — t, (droite horizontale); (b), t3—#: 
(ligne courbe), abstraction faite du signe de ces différences. 

Lire alors sur l'échelle IV, avec le diamètre 3, la valeur de la correction cherchée e, 


CT 


et l’affecter : (a) d'un signe contraire à celui de D si le quotient est positif ; 


(b) du méme signe que D si ce quotient est négatif. 

Exemple. — Soient : B— 0,76; D—— 22,22; L—150®; 0—1°,6; £ — t —0°,75; 
t3— t3— 00,30. L'abaque donne e— 0,6; D étant négatif, la correction cherchée 
est + omm,6, 


» V. Dans les nivellements de précision, le niveau étant placé à égales 
distances des deux mires, si l’on pose 


D 


ho À Ô (variable auxiliaire), 


la formule (10) s’écrit alors 
bD 1 14 I à 
(11) pK Pi Ses ea 0). 


» On peut examiner les deux cas suivants : 
» 1° Éléments de la nivelée (pente du terrain, hauteur du niveau, lon- 


( 300 ) 
gueur de la nivelée) constants. — L'erreur de réfraction dépend alors seu- 
lement de l’état atmosphérique. De l’équation (1) (voir première Note), 
on tire la relation (12) (vorr légende de l’abaque ci-dessus) et l'équation (11) 
devient la formule (13) (/bid.). 

» L’abaque (‘) ci-dessus donne, sans calculs, la valeur de & quand on 
connaît les six quantités B, 0, L, D,4, —1,et1, —4,. 

» La discussion de l'équation (13) montrerait que, pour une différence 
totale 4, — #, donnée, le maximum d’erreur a lieu quand cette différence 
est répartie à raison de + (exactement 27 pour 100) entre l’une des mires 
et le niveau, et de ? pour l’autre portée. L'erreur est nulle, au contraire, 
quand la température varie uniformément avec hauteur. 

» 2° État thermique constant. Éléments de la nivelée variable. — Faisons 
les hypothèses suivantes, généralement réalisées, d’ailleurs, dans les ni- 
vellements de précision : (a), les mires présentent, à leur partie inférieure, 
une hauteur e dépourvue de divisions; (b), la hauteur H du niveau reste 
constante pendant le cours des opérations; (c), le réticule de la lunette 
porte, de part et d’autre du 7 niveleur, deux fils équidistants dits f{ls stadi- 


PE : : ty . L 
métriques, qui embrassent sur la mire, placée à une distance —> une bauteur 


L : LA ; se ° : 
5 — (5, coefficient stadimétrique). On s’astreint à toujours faire la lecture sur 


le fil stadimétrique le plus rapproché du pied de la mire, et, dans les 
pentes, on place la mire de manière que ce fil atteigne la limite de la di- 
vision; (d), la longueur L des nivelées ne dépasse jamais un certain 
maximum L,,. 

» La pente croissant. de o à «, la longueur des nivelées reste d’abord 
constante et égale à L,,, jusqu’à ce que l’on atteigne une certaine pente p, 
de transition, définie par la relation 


. 2(H—e) FL 
Pm L, L 
au delà, la longueur des nivelées diminue jusqu’à L = o, pour p — «. 

» Pendant ce même temps, l'erreur de réfraction, nulle pour p — 0, 


(*) Cet abaque a été établi d’après un procédé dont j'ai indiqué le principe dans 
une Note, Sur une nouvelle méthode générale de calcul graphique au moyen des 
abaques hexagonauæ [Comptes rendus (séance du 26 mars 1886)]. Il présente cette 

“particularité qu’on y a fait disparaître, par une élimination graphique, la variable 
auxiliaire Ô. 
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croît d’abord à peu près proportionnellement à la pente. Elle atteint son 
maximum pour la pente de transition, puis elle décroît ensuite jusqu’à s’an- 
nuler de nouveau pour p = «. 

» Relativement à l'erreur maxima, on constate que, toutes choses 
égales d’ailleurs : 1° elle augmente avec la longueur maxima des nivelées 
et plus vite que celle-ci; 2° elle est sensiblement indépendante de la hau- 
teur de l’instrament ; 3° elle décroît à peu près régulièrement à mesure 
qu’augmente, soit la hauteur non divisée au pied de la mire, soit le coeffi- 
cient stadimétrique. 

» Dans des conditions atmosphériques ordinaires, et pour des nivelées 
de 150", sur une pente égale à la pente de transition, l’erreur de réfrac- 
tion peut atteindre 4°" par kilomètre, soit environ le quintuple de l'erreur 
accidentelle probable d’un nivellement de haute précision. » 


PHYSIQUE. — Sur la non-réfraction des rayons X par le potassium. 
Note de M. F. Brauran», présentée par M. Lippmann. 


« On sait qu’un des caractères importants des rayons de Rôntgen consiste 
en ceci : qu'ils ne sont pas réfractés, ou tout au moins qu'ils ne subissent 
pas de réfraction sensible et facilement mesurable avec nos moyens actuels ; 
cependant l’aluminium avait paru donner une déviation suffisamment 
nette pour être mise en évidence par les procédés ordinaires; les recherches 
de haute précision de M. Gouy (Comptes rendus, 26 mai et 6 juillet) ont 
montré depuis que ce métal ne réfracte pas les rayons X, ou que la réfrac- 


. . . . . )é 
tion, si elle existe, est insensible (a + << mn) . 


+ » Lorsque j’ai commencé les expériences dont je vais entretenir l’Aca- 
démie, je pensais qu’un prisme en aluminium déviait d’une façon notable 
les rayons de Rôntgen; on pouvait, dès lors, se demander si ce métal 
ne devait pas cette propriété particulière à sa faible densité. C’est pour sou- 
mettre cette idée au contrôle de l’expérience que j'ai employé, pour 
essayer de réfracter les rayons X, un prisme en potassium : j'ajoute que j'ai 
opéré dans le vide (1°* environ); le dispositif employé est le suivant : 


» Un tube long de 95 (dans lequel on peut faire le vide) porte à une de ses extré- 
mités le tube de Crookes, mastiqué dans une garniture métallique, tandis que l’autre 
extrémité est munie d’un cadre destiné à supporter la plaque sensible ; deux fentes verti- 
cales, bien parallèles, à bords bien dressés, ayant pour largeur o®»,r (c’est l'épaisseur 
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d’une feuille de clinquant}), sont distantes de 15° et définissent ainsi un faisceau 
linéaire bien déterminé. 

» Le potassium est placé après fla deuxième fente. Dans un morceau de ce métal, 
on taille un prisme triangulaire, que l'on introduit aussitôt dans un prisme creux en 
ébonite ; on ferme ensuite et l’on entoure le tout d’une mince couche d’arcanson; j’ai 
au préalable vérifié que l’ébonite ne dévie pas les rayons X (Comptes rendus, 30 mars). 
Le prisme est disposé de façon à obturer soit la moitié supérieure de la fente, soit seu- 
lement la partie médiane, en laissant à découvert ses deux extrémités, qui constituent 
ainsi deux points de repère sur le cliché; celui-ci est étudié ensuite à la machine 
à diviser. 

» M. Gouy, qui a eu l’obligeance d'examiner un des clichés avec l’appa- 
reil micrométrique de Brunner qui lui a servi pour ses délicates recherches, 
n’a pu apercevoir aucun déplacement sensible entre l'image de la partie 
supérieure et l’image de la partie inférieure de la fente. Quoique l’image 
soit légèrement élargie, un déplacement linéaire de 0", r aurait été appré- 
ciable; la plaque photographique étant à 80° du prisme, il en résulte que 
la déviation, si elle existe, est inférieure à 10”; l’indice diffère alors de 
l'unité d’une quantité inférieure à 4. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — L'’azote et l’argon dans le grisou et dans le gaz 
de Rochebelle. Note de M. Ta. Scnræsixe fils. 


« On a vu (Comptes rendus, 27 juillet 1896) par quelles considérations 
j'ai été amené à doser avec précision l'argon contenu dans l’azote qu’on 
extrait du grisou, et comment j'ai procédé à ce dosage. Le Tableau suivant 
résume les conditions principales et les résultats des expériences : 


Pression Volumes à o° et 760". 
sous ————— Azote Argon 
laquelle Grisou Azote (avec Argon dans 
se dégage ayant (avec argon) dans 100 
le grisou, fourni argon) dans 100 100 d'azote 
en l'azote extrait de de et 
centimètres (avec du grisou. grisou. argon. 
d’eau. l’argon). grisou. Argon (:). A. B. C. 
; cm lit ce ce 
ANZIN. eme roro) 550 634,0 20,78 18,1 0,594 3,28 
Bessèges..... de 4 à 5 4,9 186,7 3,04 3,8 0,064 1,63 
Firminy. .... 16 18,4 135,8 2,97 0,74  o,012 1,67 
Liévin... $ 70 5,5 4393 9,71 8,0 0,166 2,29 
Plat-de-Gier.… 7 1,9 592,9 10,8 30,0 0,607 1,83 
Ronchamp ... 8 9,1 255,4 2,79 2,8 0,031 I ,09 
Saint-Étienne.  6oo 1030 497,5 5,81 3,2 0,037 1,17 


(*) Ces volumes d’argon sont les résultats mêmes des mesures; ils n’ont pas subi 
la correction additive de 0,7 pour 100 que comporte le procédé de dosage. 


# 


LR Es 


TL 
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» Les divers échantillons avaient été prélevés sans introduction d’air accidentelle. 
Avant de les analyser, j'ai constaté, en effet, au moyen du phosphore, qu'ils étaient 
complètement dépourvus d'oxygène; une quantité insignifiante d’air ajoutée au grisou 
était, du reste, saisissable par ce réactif. 

» On imagine combien ces analyses ont été laborieuses, surtout quand le grisou 
s’est trouvé très pauvre en azote; en particulier, dans l'étude du grisou de Firminy, 
qui renfermait seulement 0,74 d’azote pour 100, il a fallu brûler 18lit,4 (à o° et 
760%) de gaz pour obtenir 135,8 d'azote et finalement 2%,27 d’argon. Malgré les 
difficultés matérielles des expériences, la précision désirable a été, je pense, réalisée. 
J'en donnerai comme preuve les vérifications suivantes. Sur les deux échantillons qui 
avaient conduit à la plus petite et à la plus grande valeur du taux d’argon pour 100 
d’azote et argon, j'ai recommencé toute la série des opérations et j'ai trouvé : 


Volumes à o° et 760%" 
EE 


Grisou Azote Argon 
ayant fourni (avec argon) dans 100 
l’azote extrait d'azote 
(avec l’argon). du grisou. Argon. et argon. Différence. 
lit ce ce 
1e dosage. 9,1 255,4 2,788 1,092 0,006 
Ronchamp.{ : Lot 
2e dosage. 7,8 218,2 2,369 1,086 soit 555- 
" 1°" dosage. 3,9 634,0 20,779 3,277 0,013 
ROUES 2e dosage. 2,0 360,0 11,702 3,264 soit 51. 


» On est retombé la seconde fois sur les mêmes résultats que la première à 1 près, 


et cela avec des échantillons de grisou où l’argon n’entrait que pour -1= ou même 
8 8 que Pp T70 


seulement 1. L’argon, en raison même de son inertie chimique, se détermine, comme 
on voit, avec une rare perfection. Les expérimentateurs devraient à l’occasion en 
aborder franchement le dosage, qui ne manquerait pas d’être parfois fort instructif, 


3 


au lieu de se borner à des constatations qualitatives. Ainsi les chiffres que j'ai pré- 
sentés paraissent bien mériter confiance et peuvent servir de base à une discussion. 


» J'y joindrai ceux que m’a donnés un autre gaz, provenant aussi de 
houillères, mais tout différent du grisou sous le rapport de la constitution: 
je veux parler du gaz qui se dégage dans les mines de Rochebelle avec une 
force et une soudaineté si dangereuses et qui consiste essentiellement, on 
le sait, en acide carbonique. J'ai pu en faire une analyse complète, d’où est 
résultée la composition centésimale suivante : CO, 98,13; Az (etargon), 
1,14; CH", 0,73. La nature de l’hydrocarbure que j'inscris dans cette 
composition a été établie à l’eudiomètre avec une parfaite netteté. J'ai 
aussi recherché l’argon dans le gaz de Rochebelle, et j'ai eu : 


Volumes à o° et 7607, 


= Azote Argon dans 
Gaz Azote (avec argon) + 
de Rochebelle, (avec argon) dans 100 de gaz 100 de gaz 100 d’azote 
traité. extrait, Argon. traité. traité. et argon. 
2olit, o 2280, 9 Acc, 29 1,14 0,021 1,87 
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» L'ensemble des résultats qui précèdent conduit à diverses conclu- 
sions. 

» L'argon (‘), dont j'avais déjà signalé la présence au sein du grisou, 
a été trouvé dans tous les échantillons où je l’ai cherché de nouveau; il 
existe aussi dans le gaz de Rochebelle. 

» Le taux d'azote pour 100 de grisou (colonne A) a varié dans le rapport 
de 1 à 4o et celui de l’argon (colonne B) dans le rapport de r à 5o; l’azote 
et l’argon se rencontrent donc dans le grisou en des proportions qui 
semblent sans relation avec celle du méthane, principal produit gazeux 
issu des matériaux de la houille; c’est une raison à ajouter à celles qu’on 
a vues, pour placer en dehors de la décomposition de ces matériaux l’ori- 
gine des deux gaz. 

» Tandis que l'azote et l’argon contenus dans 100 de grisou ont subi de 
si amples oscillations, ils n’ont varié l’un à l’égard de l’autre (colonne C) 
que dans le rapport de 1 à 3; par là ils semblent liés ensemble en quelque 
manière. 

». Le taux de 1,17 d'argon (soit 1,18 après correction) pour 100 d’azote 
et argon, taux qui caractérise l’azote atmosphérique (1,19), qui s’est trouvé 
celui de l'échantillon de Saint-Étienne, examiné le premier en date et d’où 
était née l’idée de l'air fossile, emprisonné de longue date dans la houille, 
ne s’est plus présenté dans la suite. 

» Il est possible que l’air soit intervenu autrement, d’une façon moins, 
directe, dans la composition du grisou ; il a pu s’introduire dans ce gaz avec 
le concours de l’eau. De l’eau saturée d’air a pu, dans certaines conditions, 
abandonner au grisou les gaz (?) qu’elle tenait en dissolution. On s’expli- 
querait ainsi que dans le grisou le taux d’argon pour 100 d'azote et argon 
s'élevât au-dessus de 1,19, chiffre correspondant à l’azote de l'air; car, 
pour les deux gaz dissous dans l’eau, le même taux est voisin de 2,8 et, en 
des circonstances particulières, peut-être susceptible d’atteindre le chiffre 
de 3,28, cité plus haut. Il semblerait, en tout cas, bien naturel que l’eau, 
qui occupe une si grande place dans l’histoire de la houille, eût effectué 
des échanges gazeux avec le grisou. Elle formerait ainsi cette liaison, assez 
souple d’ailleurs, dont nous constations tout à l’heure l’existence entre 
l’azote et l’argon. 

» Au reste, l’argon du grisou ne vient pas inévitablement de l'air. Où 


(*) J'ai fait la vérification spectrale de l’argon sur trois échantillons : Anzin, Plat- 
de-Gier, Saint-Etienne. 
(2) L'oxygène de ces gaz aurait disparu, absorbé, comme on sait, par la houille. 
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est la source de l’argon sur notre globe ? On l’ignore. Peut-être en existe- 
t-il dans les profondeurs des réserves capables de le diffuser autour d’elles. 
On sait que M. Bouchard et M. Troost en ont trouvé, avec de l’hélium, 
dans les eaux minérales de Cauterets; puis, M. Ch. Moureu l’a signalé, 
encore avec de l’hélium, dans les eaux de Maizières (Comptes rendus, 
t. CXXI, p. 819); ainsi l’argon paraît généralement répandu dans les ré- 
gions souterraines comme il l’est dans notre atmosphère; à ce point de 
vue, des dosages d’argon sur les gaz si variés qui se dégagent du sol pour- 
raient fournir des vérifications d’un haut intérêt. 

» Quoi qu’il en soit de ces hypothèses, il reste des faits bien établis par 
les expériences qui viennent d’être rapportées : la présence de l’argon 
dans le grisou, dans le gaz de Rochebelle ; il reste des déterminations nu- 
mériques précises, dont les géologues tireront peut-être quelque parti. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la chaleur spécifique du soufre à l’état de viscosité. 
Note de M. 4. Dussy, présentée par M. Troost. : 


« La chaleur spécifique du soufre, sous diverses variétés, à l’état solide, 
a été étudiée par plusieurs physiciens, principalement par Regnault; mais 
il existe peu de recherches sur sa chaleur spécifique à l’état liquide. Dans 
l’un de ses Mémoires sur les chaleurs spécifiques, Regnault annonce l’in- 
tention de suivre, au point de vue calorimétrique, les curieuses modifica- 
tions éprouvées par cette matière sous l’influence de la chaleur; la suite 
de ses travaux ne présente toutefois aucun essai sur ce point. Person (‘) a 
déterminé, par la méthode des mélanges, la chaleur spécifique moyenne du 
soufre fondu entre 119°,3 et 146°,6; il donne le nombre 0,234. Entre 116° 
et 136°, Classen donne 0,231 pour du soufre récemment fondu et 0,240 
pour du soufre qui, auparavant, a été maintenu pendant plusieurs heures 
à une haute température (?). 

» À part les expériences de refroidissement dues à Ch. Sainte-Claire 
Deville (*) et dont les conclusions sont très vagues, ce sont là les seuls 
travaux connus sur les phénomènes thermiques qui se produisent dans 
l’échauffement du soufre. Il paraît probable que la difficulté qui a ainsi 


nn. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XXI. 
ombres donnés par les Tables des constantes physiques de Landolt. 
nn. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XLVII. 
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limité l'étude calorimétrique de cette substance réside dans la production 
du soufre mou, au moment de l’immersion dans l’eau d’une masse de 
soufre portée à une température élevée, le soufre mou étant mal défini 
d’après M. Berthelot, et dégageant une quantité de chaleur variable pour 
revenir à l’état ordinaire. 

» Dans les recherches don je présente aujourd’hui les premiers résul- 
tats, je suis parvenu à vaincre cette difficulté de la manière suivante : 


» Une masse de soufre contenue dans une ampoule en verre mince de 14e à 15m® 
de diamètre et portée à une température quelconque T, au lieu d’être plongée direc- 
tement dans l’eau, est introduite dans un tube de verre mince de 20%" ou 22" de 
diamètre, disposé à l’intérieur du calorimètre, puis abandonnée au refroidissement 
jusqu’à ce qu’elle arrive à une température inférieure à 157°. On peut alors la mettre 
en contact avec l’eau en cassant le tube et la casser elle-même, sans crainte qu’il se 
forme du soufre mou. On sait, en effet, comme l’a montré M. Berthelot dans son 
important travail sur le soufre (!), que la production du soufre mou par la trempe 
correspond à un changement d'état qui s'effectue, dans l’échauffement progressif de 
ce corps, à la température de 157° et qui consiste dans la formation de soufre inso- 
luble dans le sulfure de carbone; ce changement se manifeste aussi, comme nous 
l'avons prouvé, M. J. Brunhes et moi, par une modification brusque de la viscosité. 
Une étude préalable fait connaître, par la marche du thermomètre calorimétrique, le 
moment où la température devient inférieure à 157°. Aussitôt, je casse le tube contre 
un morceau de verre placé dans le calorimètre, puis l’ampoule elle-même au moyen 
d’un écraseur métallique, ou bien je la laisse se refroidir plus lentement, sans la cas- 
ser, au contact de l’eau. 2 

» En prenant une ampoule contenant 15# de soufre et portée à une température ini- 
tiale de 260°, la première période de l’expérience ne dure pas plus de quatre minutes 
et le temps nécessaire ensuite pour atteindre le maximum, en supposant que l’am- 
poule n’ait pas été cassée, ne dépasse pas cinq ou six minutes; les corrections peuvent 
donc être faites avec certitude, en suivant les procédés indiqués par M. Berthelot. 

» Pour amener l’ampoule à une température initiale connue, je me sers d’une étuve 
à trois compartiments; un courant de gaz chauds, provenant d’une couronne de becs 
de Bunsen, monte dans l’enceinte intermédiaire, descend dans le compartiment exté- 
rieur et s'échappe par quatre cheminées partant du fond de celui-ci. Dans le compar- 
timent central, qui a un diamètre de 5°, 50 et une hauteur de 12°, pénètre une éprou- 
vette de verre de 5°* de diamètre; elle est maintenue dans le couvercle par un bouchon; 
dans l’éprouvette s'engagent, au moyen d’un bouchon, deux tubes de verre d’égale 
longueur et de 20" de diamètre; l’un renferme l’ampoule, l’autre un tube de verre 
de même diamètre que l’ampoule, contenant un poids de soufre à peu près égal à celui 
de l’ampoule; dans cette masse plonge un thermomètre Baudin, en verre dur, dont 
l'échelle va jusqu’à 46o° et dont le zéro n’éprouve que des déplacements insignifiants, 


(1) Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. XLIX. 
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même par une forte élévation de température. L’ampoule et le tube sont ainsi chauftés 
côte à côte et dans les mêmes conditions, ils prennent la même température; dans la 
hauteur de la masse, celle-ci est, du reste, sensiblement uniforme. Au moment où le 
thermomètre ne monte plus qu'avec lenteur, j’enlève l’éprouvette avec ce qu’elle ren- 
ferme ; après avoir noté la température, je retire le tube qui contient le thermomètre, 
puis, abouchant celui qui renferme l’ampoule au tube préparé dans le calorimètre, je 
relève vivement l’éprouvette, et l’ampoule tombe sans être en contact avec l’air exté- 
rieur et sans se refroidir. D'ailleurs, il n’y a pas à craindre de refroidissement pendant 
le transport, car aussitôt que l’'éprouvette est retirée de l’étuve, la marche antérieure 
de la température étant très lente, le thermomètre devient stationnaire et, grâce à la 
double enveloppe, reste dans cet état au contact de l’air, pendant au moins une mi- 
nute. Or, la manœuvre pour l'introduction de l’ampoule n’exige pas plus de quinze 
secondes. Le choc contre le fond du tube est amorti par un morceau de carton d'amiante 
reposant sur trois pointes qui y sont pratiquées. Aussitôt que l’ampoule est introduite, 
je laisse tomber dans le tube un tampon d'amiante qui met obstacle au rayonnement 
par la partie supérieure. L'expérience se termine comme il a été dit plus haut. 


» J'ai trouvé, par cette méthode, que la chaleur spécifique du soufre 
visqueux est notablement supérieure à la valeur qu’elle présente à l’état 
liquide ; voici quelques-uns des résultats : 


Températures......... 160°-201° 160°-23208 160°-264° 2010-23208 23208-92640 
Chaleurs spéc. moy... 0,279 0,300 0,300 OV 991 0,324 


» Les résultats directs de l’expérience sont les suivants : Q® désignant 
la chaleur totale perdue par 1£ de soufre pour passer de T à o° et exprimée 
en petites calories. 


sp Q. q. Q. T. Q. £ Q%. 
160° 42,34 201° 53,192  2320,4 64,189 263°,75 74,463 
ad, 02,17 id. 53,212 id. 64,440 264° 74,228 
102 220022010001 000020501200, 000 » » 
Moysere TOO I2- 23001219 0 00007 232,8 64,199 263°,87 74,345 


» D’après ces résultats, la courbe qui représente Q® semble éprouver 
un changement d’allure vers 230°. Je me propose d'examiner ce point avec 
plus d’attention et d'étendre ces recherches à des températures plus éle- 
vées. J’espère aussi pouvoir poursuivre la même étude sur le sélénium. 

» Soufre vitreux. — Trempé à des températures comprises dans un in- 
tervalle restreint, limité à 157° et à 175°, le soufre se solidifie très rapide- 
ment, en prenant un aspect vitreux caractéristique qui me paraît n’avoir 
pas encore été signalé. Ainsi le soufre coulé à 165° environ se solidifie en 
filaments à cassure nettement vitreuse ; une masse de soufre à 220°, plongée 
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d’un coup dans l’eau froide, puis abandonnée à elle-même, sans que l’on 
écarte le soufre, présente, après la solidification, une couche extérieure 
de soufre mou, puis une couche vitreuse et enfin une couche de soufre 
prismatique. Aux températures immédiatement supérieures à celle pour 
laquelle se produit le changement d’état qui le rend visqueux, le soufre 
prend donc, par la trempe, l’état vitreux. On rapproche habituellement le 
soufre mou du sélénium vitreux : l’existence du soufre vitreux légitime d’une 
manière plus complète ce rapprochement. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Contributions à l'étude des caractères analytiques des 
combinaisons du tungstène. Note de M. E. Deracoz, présentée par 
M. H. Moissan. 


« En reprenant l’étude de quelques combinaisons du tungstène et ayant 
besoin d’une réaction sensible pour déceler la présence de l’acide tung- 
stique, nous avons été amené à reprendre l’étude analytique des combinai- 
sons du tungstène; c’est Le résumé de cette étude que nous allons exposer. 

» On'sait que toutes les combinaisons du tungstène peuvent être trans- 
formées soit en acide tungstique, soit en un tungstate alcalin; on sait aussi 
qu’on peut obtenir un tungstate alcalin, en fondant avec un carbonate 
alcalin les tungstates métalliques solubles ou insolubles. Les tungstates 
alcalins que ‘l’on obtient ainsi sont en assez grand nombre; certains 
d’entre eux éprouvent diverses transformations, quand on les dissout dans 
l’eau et lorsqu'on soumet ces solutions à une longue ébullition. 

» Les réactifs donnent, dansles solutions des différentes variétés de 
tungstates, des précipités dont les caractères physiques et la composition 
dépendent non seulement de la variété du tungstate, mais aussi des con- 
ditions de température et de dilution dans lesquelles la précipitation a été 
effectuée ; il existe cependant un caractère, général à toutes les différentes 
variétés de tungstates, propre à reconnaître la présence de l’acide tung- 
stique: c’est la coloration bleue que l’on obtient en ajoutant à une dissolu- 
tion étendue d’un tungstate alcalin un fragment de zinc ou d'aluminium, 
et quelques gouttes, soit d’acide chlorhydrique, soit d’acide sulfurique, 
soit d'acide phosphorique. Cette réaction n’est pas extrêmement sensible. 

» M. Lucien Lévy avait indiqué (*) des colorations dues à l’action de 


(:) Thèse de Doctorat ès Sciences, n° 716; 1807. 
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l’acide titanique sur quelques solutions sulfuriques de phénols ou d’alca- 
loïdes ; nous avons pensé que l’acide tungstique pourrait donner aussi de 
semblables réactions. 

» La combinaison du tungstène est d’abord transformée en acide 
tungstique (dans la plupart des cas on peut prendre la matière à analy- 
ser sèche); on traite alors cet acide par quatre ou cinq fois son poids de 
bisulfate de potasse et quelques gouttes d'acide sulfurique; on chauffe dou- 
cement : dans ces conditions l’acide tungstique se dissout; on ajoute alors 
assez d'acide sulfurique pour que le contenu de la capsule ne se prenne 
pas en masse par le refroidissement; on prend une goutte de cette solution 
sulfurique et l’on y ajoute une goutte du réactif s’il est liquide ou quelques 
parcelles s’il est solide, on triture pendant quelques instants avec l’extré- 
mité d’un agitateur et l’on obtient des colorations quelquefois d’une 
extrême intensité. Nous avons essayé l’action de nombreux corps orga- 
niques (carbures, alcools, éthers, aldéhydes, acétones, amines, phénols, al- 
caloïdes, etc.); ce sont les phénols et les alcaloïdes qui nous ont donné 
les meilleurs résultats; ce sont les seuls que nous exposerons. 

» En opérant sur une goutte de la solution sulfurique, comme il a été 


dit plus haut, on obtient avec : 
Une coloration : 


ERPHENDIE ME RPC RE Rouge de Saturne extrêmement intense. 
GrÉSo (para) MERE. Rouge brun intense. 

Dan OR A ET TA. ere Rouge vermillon. 

Hydroquinone (htc tt: Violet améthyste excessivement intense. 
éco Near ne Rouge brun. 

PYrOeAteCRIRe RENE Violet noir, quelquefois paraît noir, 
PYCO SALOPES ASP CNE Rouge noir. 

Naphtolo remet NE ERS Bleu violacé. 

Naphtols MR eP RE VENTNrSE Bleu violacé. 

Acide salicylique. ......... Rouge de Saturne très intense. 


Acide oxybenzoïque (méta). Rouge de Saturne peu intense. 
Acide oxybenzoïque (para). Rien. 


Quinine. SALE EST ARTS AS | nn 

Cinchonme ere cie Î 

Morphine....... RARELEMRNTE Violet améthyste, puis brune. 

Codéine et SARA SELEMNINE D'abord rose, puis violette. 

Gonicine à ere enr Rose intense. 

SOA uen rl ET le Gomme-gutte. 

VÉRoEOObEEN eE Terre de Sienne intense, puis rouge brun; 
avec une trace d’eau coloration brune. 

ACONUMERS Re Cet Jaune brun. 

NATCEREMRR EEE LA. Vert jaunâtre, puis vert mousse. 

PiéroloRMe PRE TR ET Rouge orange très intense. 


C. R., 1896, »° Semestre. (T. CXXIII, N°5) 40 
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» En général, ces colorations sont détruites par l'eau. 

» La strychnine, la brucine, la nicotine, l’atropine, la cantharidine, la 
caféine, la santonine, la pilocarpine, l’ergotinine, l’hyosciamine ne donnent 
aucune coloration. 

» Mais, parmi ces réactions, nous ne retiendrons que les colorations 
données par le phénol (rouge) et par l’hydroquinone (violette), tant à 
cause de leur intensité que de la facilité à se procurer le réactif. Les colo- 
rations fournies par ces deux réactifs sont beaucoup plus sensibles que la 
formation d'oxyde bleu de tungstène, obtenu par l’action du zinc et de 
l'acide chlorhydrique sur un tungstate alcalin. Alors que cette dernière 
réaction peut à peine accuser la présence d’acide tungstique dans une 
solution aqueuse tenant 1° de tungstate, les colorations données par le 
phénol et l’hydroquinone décèlent facilement la présence de + à + de 
milligramme d’acide tungstique : dans ces conditions, la coloration due à 
l’hydroquinone tire alors sur le rose (!}. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action du chlorure d'aluminium sur le ben- 


zène contenant du thiophene. Note de M. Evvinp Borprker, présentée 
par M. Friedel. 


« En cherchant à préparer le cumène par la réaction Friedel-Craffts, 
j'ai toujours observé un dégagement considérable d'hydrogène sulfuré. Je 
me suis servi d’une qualité de benzène qui est désignée dans le commerce 
comme bensene cristallisable. En effet, ce benzène cristallise facilement et 
bout entre 80°-81°. Pourtant il donne toujours la réaction du thiophène 
(indophénine). Il est done probable que le thiophène est la source de 
l'hydrogène sulfuré, qui se dégage quand on traite le mélange chlorure 
de propyle et de benzène par le chlorure d'aluminium. En employant un 
benzène qui ne contient pas de thiophène, on n’observe aucun dégage- 
ment d'hydrogène sulfuré. 

» Si l’on chauffe ce benzéne cristallisable avec du chlorure d'aluminium 
au bain-marie, on remarque déjà à une température assez basse la forma- 
tion d'hydrogène sulfuré et d'acide chlorhydrique, et si l’on recueille les 
vapeurs dégagées dans une solution d’acétate de plomb, il se précipite du 
sulfure de plomb. 


(!) Ce travail à été fait au laboratoire de M. Moissan, à l'Ecole supérieure de 
Pharmacie, 


3 
4 
| 
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» Il est vrai qu’on a réussi à substituer, par la réaction Friedel-Craffts, 
des radicaux dans l’anneau du thiophène; mais, d’après ce qui précède, il 
n’est pas douteux que le thiophène, dans les conditions où il se trouve dans 
le benzène, ne perde du soufre et ne donne un reste qui se combine avec 
le benzène. 2 molécules de celui-ci perdent probablement à leur tour 
2 atomes d'hydrogène. 

» En effet, quand on a traité le benzène avec du chlorure d’aluminium, 
et quand on l’a lavé avec de l’eau, on trouve qu'après la distillation du 
benzène il reste un liquide brun à fluorescence verte, dont la majeure 
partie bout à une température supérieure à 300°. Ce liquide ne donne pas 
la réaction de thiophène; cependant il contient encore des traces de soufre. 

» M. Hauer (!}) a déjà signalé qu'on peut utiliser l’action du chlorure 
d'aluminium sur le benzène contenant du thiophène pour le purifier. Il 
explique la réaction en supposant la formation de produits de condensation 
du thiophène ; mais'il n’a pas observé le dégagement d'hydrogène sulfuré, 
qui prouve la destruction du thiophène. Cependant, le fait que les pro- 
duits de la réaction contiennent du soufre permet d'admettre la formation 
d’un « thiophène condensé ». D'autre part, le dégagement d'hydrogène 
sulfuré prouve que les produits de la réaction contiennent une combi- 
naison des restes du thiophène et du benzène. 

» Quant à l’application avantageuse de ces faits à la purification du 
benzène, cela dépend de la quantité de thiophène qu’il contient. 

» Le benzène que j'avais à ma disposition était extrêmement riche en 
thiophène. J’en ai fait bouillir 5oof pendant douze heures, en ajoutant peu à 
peu environ 35€ de chlorure d'aluminium. Il s’est dégagé tout le temps de 
l'hydrogène sulfuré, et le benzène donne encore la réaction de thiophène, 
bien que cette réaction soit beaucoup plus faible que dans le benzène 
primitif. 

» J'espère, plus tard, pouvoir étudier ces réactions d’une façon plus 
complète (?). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux composés triméthyléniques 
mixtes. Note de M. Louis Henry. 


« J’ai, à diverses reprises, attiré l’attention des Chimistes sur la différence 
d'aptitude réactionnelle des corps halogènes dans les éthers haloïdes 


(:) Brevet, Moniteur scientifique du D' Quesneville; 1895. 
(?) Laboratoire de M. Friedel, à la Sorbonne; juillet 1896. 
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mixtes (!). J’ai mis à profit celte différence pour obtenir divers composés 
auxquels il n’eût pas été possible d’arriver par une autre voie, notamment 
le nitrile chlorobutyrique normal y chloré (?) CAz — (CH?}° — CH?CI, 
produit de l’action du chlorobromure de triméthylène 


CH?CI — CH? — CH°?Br 
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sur le cyanure de potassium. 

» Me basant sur ce principe, j'ai préparé quelques dérivés triméthylé- 
niques nouveaux, dont certains me paraissent dignes d’être signalés. J'en 
ferai connaitre deux en ce moment. 

» 1° Chloroiodure de triméthylène CICH? — CH? — CH°I. — Ce corps est 
le résultat de l’action du chlorobromure de triméthylène sur l’iodure de 
sodium, dans l'alcool méthylique (une molécule seulement). 

» C’est un liquide incolore, brunissant à la lumière à la façon des éthers 
iodhydriques, d’une odeur piquante; d’une densité, à 20°, égale à 1, 904. 

» Dans un mélange de neige carbonique et d’éther, il se congèle en une 
masse cristalline et fond à — 69°, 5. 

» Sa densité de vapeur à été trouvée égale à 6, 98; la densité calculée 
est 7,06. 

» Il bout, sous pression ordinaire, à 170°-172°. 

» On peut remarquer que, conformément à la règle que j'ai établie (®), 
le point d’ébullition de ce composé mixte est la moyenne entre les points 
d’ébullition des composés simples correspondants 


Ébullition. Moyenne. 
CRC. RP EC CR MEET 1209 
CS OLA TE CP Met te ne EC 224° sd 


» 2° Nurochlorure de triméthylène C\CH? — CH? — CH?(AzO?). — Il ré- 
sulte de l’action du chloroiodure que je viens de faire connaître sur l’azo- 
tite d'argent (1 molécule). L’'iode est seul atteint, la réaction est assez 
nette et le rendement avantageux, alors que l’on extrait le produit de la 
masse brute, sous pression raréfiée, au bain d’huile. 

» Ce corps constitue un liquide incolore, mobile, d’une faible ‘odeur 
éthérée, d’une saveur piquante. 

» Sa densité à 20° est égale à 1,267. 


() Comptes rendus, t. XCVI, p. 1062 et p. 1149. 
(2) Zbid., t. CI, p. 1158. 
CPP TIC prier 
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» Il est incongelable dans le mélange de neige carbonique et d’éther. 

» Sous la pression ordinaire, il bout à 197°, en subissant une légère dé- 
composition. Il bout à 115°-116° sous la pression de 4o""!, 

» Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 4,13; la densité calculée 
est 4,26. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage rapide des composants d'un mélange des 
amines primaire, secondaire et tertiaire, ayant le même radical aliphatique. 
Note de M. Cu. Gassmanx. 


« Ce procédé, que j'ai étudié surtout au point de vue du dosage des trois 
éthylènediamines 


NH 
[ 
E — : : PAG 
CH'=NH°  CH—Nu—cu CH CH cu 
l | Ï [ 2 [ : 
CH NP ONCE SON CH 0 Che CH CR 
NNH/ 


consiste à peser une quantité donnée du mélange exempt d’eau (donc 
anhydrisé, séché et redistillé), à dissoudre celle-ci dans de l’eau, afin 
d'obtenir un litre de liquide; on titre une partie de cette solution avec de 
l'acide chlorhydrique normal en présence de phénolphtaléine, puis on 
ajoute à une nouvelle partie (le même volume que pour la titration pré- 
cédente) une fois et demie le volume. d’acide chlorhydrique normal 
qu'avait demandé la détermination de la basicité ; on dilue avec 2 volumes 
d’alcool et l’on ajoute de menus morceaux de glace, exempte d’acide ni- 
treux et neutre au papier de tournesol. On titre cette solution avec pré- 
caution, avec une solution normale de nitrite sodique, en reconnaissant la 
marche de l'opération avec des tâtes et l’iode-amidon. 


» Soit 
m, le poids moléculaire de la monoéthylènediamine, 
m, » diéthylènediamine, 
m, » triéthylènediamine, 


a le poids du mélange en grammes, 
bee la quantité d’acide chlorhydrique normal en cent. cubes rapportée à a, 
c® la quantité de nitrite sodique normal en cent. cubes rapportée à a. 


» Les trois bases forment des dichlorhydrates à réactions neutres, tandis 
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qu'il n’y a que l’éthylènediamine et la pipérazine qui se nitrosent et absor- 


bent chacune 2 molécules d'acide nitreux ou 3 molécules de nitrite so- 


dique. 


mx grammes 2000 cent. cubes (2 molécules) d'acide chlorhydrique normal, 


2000 T 
T » » 
My 
donc 
2000 
Y » a A » 
my 
2000 & ' 
pes » ) 
MN > 


» Pour l’acide nitreux on a les relations 


:) 


m; grammes 2000 cent. cubes de solution normale de nitrite de sodium (2 molécules), 


2000 æ 
4 b, » » 
My 
et 
2000 
y » a » 
+ My 


la triéthylènediamine n’étant pas affectée dans cette réaction. 


» Il s'ensuit les équations 


(1) T+Y+z= 

(2) 2000 T 2000 Y 2000 3 
My My M 

(3) 2000 æÆ il 2000 Y = 
My my 


d’où les valeurs 


[(m,— m:;)c+ bm,;— 2000a]|m, 


X = 
2000 (My— My) 
ee [2000 a — bm,+ c(m;— m;)]m, 
2000 (M, — Mx) ” 
(b—c)m; 
D AE TAC" 
2000 


» Les équations précitées, dans le cas d’un mélange des monamines pri- 


grammes, 


grammes, 


pl 


C'Or9 ) 
maire, secondaire et tertiaire aliphatiques, deviennent 
(1) KO NZ ETA 
j X Y Z 
EX) ele TT —= ) 
mx My Mz 1000 
& x Y C 
NT HR ESR —= 5 
MX MY 1000 
;—n7)C'+ (Bmz;—1000AÀ)|mx 
Sri [(ms — my)C'+( my 1000 À )] mx grammes, 
1000 (7Mÿ;— MX) 
00 À — Br, + C'(mx — m: % 
vis [1000 My hi (mix mx)]m1 grammes, 
1000 (My — x) 
AE Cire 
LS 1000 


» Pour les éthylènediamines, on trouve les valeurs suivantes : 


Tr 190:90! rm, 2185d6; m,= 111,84; 


(1) æ — 0,12706b — (2,27216a + 0,02947c), 
(2) y =3,;3114a.— 0,18517b + 0,0859c, 
(3) 3 —0,05592(b — c). 


| 


» Les résultats obtenus avec les éthylènediamines sont exacts à + ou 
pour 100 près, et sont suffisants au point de vue industriel. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Des composés oxydables sous l’influence du ferment 
oxydant des Champignons. Note de M. Eu. BourqueLor, présentée par 
M. L. Guignard. 


« J'ai montré récemment ('}) que l’activité du ferment oxydant des 
Champignons peut être influencée par la réaction du milieu dans lequel on 
le fait agir. Dans la Note que j'ai publiée sur ce sujet, je me suis borné à 
exposer les résultats de mes recherches sur quatre composés oxydables, 
à savoir : phénol, aniline, ortholuidine et paratoluidine. 

» J'ai constaté l’action du ferment sur un grand nombre d’autres com- 
posés appartenant à diverses fonctions; je parlerai aujourd’hui, en parti- 
culier, de ceux qui font partie des phénols, des éthers de phénols et des 
amines aromatiques. 


(!) Comptes rendus, séance du 27 juillet 1896. 
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» L'étude de l’action du ferment a été faite dans les conditions d'expé- 
rimentation qui sont relatées dans ma première Note. 


» PHénozs. — Le ferment oxydant des champignons agit sur les trois crésols iso- 
mères (1). 

» Avec l’orthocrésol, l'oxydation commence immédiatement en milieu neutre, et 
se continue ensuite régulièrement. Elle se produit aussi en milieu additionné de car- 
bonate de soude (hs à +), mais un peu moins rapidement. Dans tous les cas, le 
liquide se colore en brun verdâtre, et il se fait un précipité brun sale soluble dans 
l’éther, qui se colore en jaune. 

» Avec le métacrésol, l'oxydation se produit aussi en milieu neutre et en milieu 
légèrement alcalinisé. Elle se manifeste par la formation d’un précipité blanc rosé, 
soluble dans l’alcool. 

» Avec le paracrésol, l'oxydation commence de suite en milieu additionné de 
de carbonate de soude. Le liquide se colore d’abord en rouge, puis passe au vert 
foncé. En milieu neutre, l'oxydation se produit également, mais très lentement, et le 
liquide reste rougeâtre. La matière colorante n’est pas enlevée par l’éther. 

» En ce qui concerne les phénols polyatomiques, nous avons déjà établi, M. G. 
Bertrand et moi, que le ferment oxydant des Champignons agit sur l’hydroquinone et 
le pyrogallol (?); il oxyde également la résorcine, même en milieu neutre; cependant 
l’oxydation est favorisée par l’addition d’une faible quantité de carbonate de soude 


(08,5 de carbonate cristallisé pour 1000). Le liquide prend une couleur rouge foncé 
et présente, surtout en milieu alcalin, une belle fluorescence verte. 

» Éraers pe pnéxocs. — Le ferment oxydant des champignons oxyde rapidement le 
gaïacol et l'eugénol.Mais, contrairement à ce qui se passe en général pour les phénols, 
l'oxydation se fait beaucoup mieux en milieu neutre ou acidulé par l’acide acétique 
qu’en milieu alcalinisé, même très légèrement. 

» Avec le gaïacol, la réaction s'effectue très rapidement. En quelques instants, le 
liquide prend une belle coloration rouge orangé et bientôt il se fait un dépôt de 
couleur rouge. 

» La matière colorante est soluble dans l’éther et la solution que l’on obtient est 
jaune foncé (3). 


(*) Je dois ces trois composés, ainsi que quelques-uns des autres corps que j'ai 
essayés, à l'obligeance de M. le professeur Jungfleisch. Je lui adresse ici mes remer- 
ciments. 

(2) Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, 10° série, t. IT, p. 580; 
1895. 

(5) La solution aqueuse de gaïacol me paraît être un réactif très sensible du 
ferment oxydant des Champignons. On peut s’en servir de la façon suivante : À 5e de 
solution aqueuse saturée de gaïacol cristallisé on ajoute cinq gouttes d’acide acétique 
à 1 pour 100, puis quelques centimètres cubes du liquide à examiner (suc de plante, 
macéralion, etc.). Si le liquide renferme du ferment, il se produit une coloration 
rouge orangé. Cette réaction réussit avec tous les Champignons riches en ferment 
oxydant. 
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» Avec l’eugénol, il ne se produit pas de coloration, mais un trouble blanc qui 
envahit tout le liquide, et bientôt celui-ci répand une odeur de vanilline, La réaction 
s'effectue rapidement, surtout en présence d’une petite quantité d’acide acétique 
(0,5 à 2 pour 1000). Si l’on agite le liquide avec de l’éther et si l’on fait évaporer, on 
obtient un résidu présentant très manifestement l’odeur de vanilline. 

» AMINES AROMATIQUES. (— Le ferment oxydant des Champignons agit aussi bien 
sur la métatoluidine que sur les deux isomères de cette base, et, comme avec ces der- 
niers, la réaction est favorisée par l'addition d’un peu d'acide acétique. En effet, 
tandis qu’en milieu neutre l’oxydation est très lente, se manifestant à la longue par 
une coloration du liquide en jaune sale, en milieu acide (1 d'acide acétique), elle 
s'effectue rapidement et, dans le liquide brun rouge, on voit se former un précipité 
violacé. Si l’on agite ce précipité avec de l’eau et de l’éther, il se dissout pour la plus 
grande partie : l’éther prend une coloration rouge vineuse, tandis que le liquide 
aqueux est violet. 

» J’ai également essayé l’action du ferment sur la æylidine (probablement un 
mélange d’isomères). En milieu neutre, la solution aqueuse se teinte très légèrement 
en jaune. En milieu acide (1 d'acide acétique), l'oxydation est rapide; elle se tra- 
duit par une coloration rouge violet et par la formation d’un précipité abondant 
que l’éther dissout presque en totalité en se colorant en rouge violacé. 


» On voit, par ces exemples, que le ferment oxydant des Champignons 
peut déterminer des réactions colorées très variées. Il est également très 
actif, et son action peut être comparée, dans certains cas, à celle des oxy- 
dants dont on se sert dans l’industrie des matières colorantes. C’est ce qui 
ressort des essais que j'ai faits avec l’aniline pour rouge, essais que je 
résume ici brièvement. 


» On fait dissoudre 1o% d’aniline dans 300% d’eau distillée additionnée de 58° 
d’acide acétique cristallisable, et l’on filtre. Au liquide filtré, on ajoute 5o de macéra- 
tion de Russula delica. Dans le mélange on fait passer un courant d’air, par le 
moyen d’une trompe à eau; on met ainsi les diverses parties du liquide constamment 
en contact avec l'oxygène de l’air qui vient renouveler celui qui est absorbé. La 
réaction commence de suite; en quelques minutes, le liquide a pris une teinte rouge 
violet intense et se trouble. Au bout de quelques heures, l'oxydation peut être 
considérée comme terminée. 

» Si l’on traite le produit comme dans l’industrie de la fuchsine, c’est-à-dire si, après 
l'avoir concentré, on l’additionne d’une solution saturée de sel marin et si l’on porte à 
l’ébullition, on obtient une matière douée d’une grande puissance colorante, matière 
analogue à la fuchsine. 


» Ce résultat tire son intérêt principalement de ce fait qu’il a été obtenu 
avec la partie soluble dans l’eau de dix grammes de Champignon. » 


1 


C. R., 1896, 2° Semestre. (T. CXXIII, N° 5.) 1 
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ZOOLOGIE. — Sur l'hivernage de la Clavelina lepadiformis Müller. 
Note de MM. A. Grarp et M. CaurEery. 


« La Clavelina lepadiformis Müller, autrefois assez rare sur les côtes du 
Pas-de-Calais, est devenue très abondante aux roches Bernard, près Bou- 
logne, depuis l’établissement du nouveau port. Pour qui observe d’une 
façon continue les jolis cormus de cette Synascidie, c’est un problème très 
intéressant de savoir comment des colonies, parfois grosses comme le 
poing, disparaissent entièrement pendant l’hiver pour reparaître vers le 
mois de juin de l’année suivante avec le même développement, exacte- 
ment aux mêmes endroits. On ne peut attribuer la formation de ces nou- 
veaux cormus à la prolifération des oozoïtes produits par les anciens, car, 
bien qu'’assez rapide, le bourgeonnement de ces oozoïtes ne suffirait pas à 
produire en si peu de temps des masses aussi volumineuses. 

» Mais, si vers la fin de septembre ou en octobre, ou même aux marées 
de l’équinoxe du printemps de l’année suivante, on examine avec soin la 
place qu’occupaient les colonies disparues, on trouve, adhérents à la 
roche, de nombreux stolons ramifiés et intriqués, portant de distance en 
distance des glomérules de petits corps blanchâtres d'apparence crétacée, 
le tout constituant un ensemble qui rappelle assez bien l’aspect générak 
d’une colonie rampante de Bryozoaires du genre Bowerbankia. C’est la 
forme sous laquelle doit hiverner la Claveline, réduite à des tubes stolo- 
niaux bourrés en certains points de substances de réserves. 


» Nature des stolons. — Les stolons où s'accumulent les réserves sont identiques à 
ceux qui, pendant l'été, relient entre eux les divers individus du cormus et sur les- 
quels se forment les blastozoïtes ordinaires. Ils naissent à la partie inférieure de l’ab- 
domen des individus. Souvent ils rampent à la surface de ceux-ci et il y a alors fré- 
quemment soudure de la tunique des stolons à celle de l'individu. Comme, d’autre 
part, les stolons se coupent en tronçons, on en voit souvent des fragments bourrés de 
réserves et isolés, faisant corps en des points quelconques avec la tunique d'individus 
dont la branchie et le tube digestif ont plus ou moins complètement disparu. 

» Comme les stolons normaux, les stolons d’hivernage renferment un prolongement 
du tube épicardique (cloison stoloniale)-dont les deux faces sont accolées. 

» Modifications des stolons. — En certains points, plus ou moins régulièrement 
espacés, le tube stolonial produit de nombreux diverticules latéraux digitiformes, for- 
mant les glomérules blanchâtres dans lesquels les réserves sont accumulées et qu’on 
peut comparer aux gemmules des Éponges et aux statoblastes des Bryozoaires. 

» Sur ces glomérules, l’exoderme du stolon se modifie rapidement. De très mince et 
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pavimenteux, il devient cylindrique. Les noyaux sont de préférence à la face interne. 
Les réserves, sous forme de granules blancs opaques prenant le carmin, se disposent au 
contraire du côté de la face externe. 

» Les granules de réserves sont essentiellement différents des pigments excrétés, 
blancs ou jaunes. qui forment des lignes ornementales sur diverses parties du corps des 
Clavelines. 

» Dans la lumière du stolon, se trouvent des amas de cellules, qu’on doit considérer 
comme phagocytées par des éléments mésenchymateux provenant sans doute du 
mésoderme des anciens animaux de la colonie. Beaucoup de ces cellules mésenchyma- 
teuses renferment aussi des réserves, toujours sous forme de granulations blanches, 
occupant dans le protoplasme des vacuoles qui se confondent généralement en une 
grande vacuole centrale; le protoplasme et le noyau sont refoulés à la périphérie. 

» Les cellules ainsi modifiées peuvent s’agglomérer. Elles arrivent à combler le stolon 
fortement distendu. Bien que ces cellules paraissent se multiplier activement, nous 
n'avons pas observé de figures mitosiques. 

» La cloison épicardique ne présente aucune modification; elle est toujours très 
mince et les deux feuillets restent accolés. 

=» Au bout d’un certain temps, le stolon se coupe en tronçons complètement isolés : 
chaque tronçon nouveau présente de nombreuses digitations. Ces divers ensembles 
possèdent toujours un fragment de l’épicarde. 

» Évolution ultérieure des tronçons. — Les tronçons ainsi isolés peuvent rester 
plus ou moins longtemps sans évoluer, suivant les circonstances ambiantes. Le déve- 
loppement des bourgeons s’annonce d’abord par le changement d’aspect du fragment 
d’épicarde. Les cellules épicardiques prolifèrent énergiquement par caryokinèse et 
deviennent fortement colorables. 

» Elles constituent bientôt une vésicule creuse; comparable à la vésicule interne 
des bourgeons normaux des Synascidies; bien que nous n’ayons pas suivi pas à pas la 
transformation de cette vésicule, nous ne doutons nullement de l’homologie de son dé- 
veloppement ultérieur avec celui des blastozoïtes ordinaires de la Clavelina. 

» Dès le début de ce processus, il y a disparition très rapide des réserves accumu- 
lées dans l’exoderme. La hauteur des cellules épithéliales diminue à mesure que ces 
cellules se multiplient et se vident de leurs réserves. 

» Les réserves des cellules mésenchymateuses disparaissent également par digestion 
propre, sans intervention d'éléments étrangers. 


» En résumé. — a. La reconstitution des cormus de Clavelina, après 
l'hiver, s’accomplit par un bourgeonnement homologue du bourgeonne- 
ment normal. 

» b. L’accumulation des réserves, sous la forme décrite ci-dessus, se 
rencontre déjà dans des colonies recueillies en juillet. Elle s’exagère à 
mesure que la reproduction sexuelle diminue (août, septembre), et atteint 
son maximum en automne, lorsque les anciens individus des cormus, ré- 
duits d’abord à leur tunique de cellulose, ont finalement disparu. 

» c. Elle doit donc être interprétée comme une disposition physiolo- 
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gique normale, permettant la vie latente des cormus pendant un certain 
temps. C’est un processus d’hivernage, comparable à celui que nous avons 
fait connaître chez les Polyclinidæ. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Jraitement des infections expérimen- 
tales (colibacillaires) par les injections intraveineuses massives de la solution 
salée simple (Na CI à 7 pour 1000) et de leur mode d'action. Note de 
MM. F.-3. Bosc et V. Venez, présentée par M. Guyon. 


« Nous appuyant sur nos recherches physiologiques antérieures, nous 
avons étudié les effets des injections intraveineuses massives de la solution 
salée à 7 pour 1000, leurs indications, les conditions les meilleures de leur 
emploi et leur physiologie pathologique, dans les cas d'infection expéri- 
mentale déterminée, chez le chien, par l’injection dans les veines de cul- 
ture de colibacille. 

» Cette infection colibacillaire a entraîné la mort, en deux à trois heures, 
aux doses fortes (3 à 1° par kilogramme); en dix à quinze heures, aux 
doses moyennes (1% par kilogramme); en douze à quarante heures, aux 
doses faibles (1° à o°°,36 par kilogramme). 

» À toutes ces doses il se produit une infection précise au point de vue 
des symptômes et des lésions. è 


» C’est une infection essentiellement hémorragipare, avec prédominance des lésions 
sur le tube digestif et sur le rein, qui se marque par des troubles gastro-intestinaux 
précoces et graves, un affaiblissement profond du cœur, un abaissement intense de la 
pression sanguine, dès le début de l’inoculation (de 16° à 5m de mercure), et qui 
s'aggrave encore dans la suite (2** à 3°), la suppression de la diurèse, une élévation 
thermique suivie d'hypothermie, de l’hébétude, de l’affaissement, de la résolution. 


» Les injections salées intraveineuses massives (*) modifient l’éolution 
de la maladie, suivant la gravité de l'infection et la période de celle-ci où 
elles ont été pratiquées. 

» Aux doses très fortes, la mort survient dans tous les cas; mais l'injection précoce 


(faite pendant ou immédiatement après l’inoculation) retarde la marche de la ma- 
ladie; cette injection peut amener la guérison aux doses un peu moindres, et surtout 


(*) Pour chaque chien traité par l’injection salée, il ÿ avait un ou plusieurs chiens 
témoins de même âge, de même allure, injectés avec une dose un peu moindre de la 
même culture. 
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aux doses moyennes et faibles. Cette première injection précoce peut à elle seule 
amener la guérison. 

» Si la première injection est {ardive, elle n’a pas d'influence sur l’issue de la 
maladie, mais elle ralentit l’évolution de l'infection, et cela d'autant plus qu’elle a été 
faite plus près de son début; aux doses faibles, PÉRTCUOR Ne, pratiquée en pleine 
évolution de la maladie, peut produire la guérison. 


Ce n’est que dans un cas que cette première injection a suffi pour 
entraîner la guérison ; en dehors de celui-ci nous avons, pour obtenir les 
résultats signalés, fait de 2 à 4 injections successives chez un même 
animal. 

Les effets des injections salées sur les symptômes infectieux ont varié 
suivant la gravité de l’infection, la période de celle-ci où la première injec- 
ton a été pratiquée, et avec les injections successives : 


» La première injection précoce diminue, pour les doses très fortes, la rapidité de 
l’affaiblissement du cœur, accélère la réaction thermique, mais ces phénomènes sont 
très passagers ; dans les cas d'infection un peu moins forte, où la guérison pourra être 
obtenue, elle augmente l'énergie du pouls, relève immédiatement et maintient la 
pression sanguine, produit une réaction thermique rapide et élevée, des mictions 
abondantes, des frissons, de la soif et une atténuation des troubles généraux; aux 
doses moyennes et faibles, elle a une véritable action empéchante, au point de ne 
laisser apparaître aucun accident sérieux, et c’est dans ces cas que se produisent les 
réactions fonctionnelles les plus nettes. 

» Si la première injection est tardive, ses effets sont peu énergiques et très passa- 
gers, lorsqu'elle est faite à la période agonique : le cœur seul est légèrement relevé, 
mais l’hypothermie progresse, l’anurie et la résolution ne sont pas modifiées; lors- 
qu’elle est faite à une période moins avancée, l'injection relève le cœur, élève la tem- 
pérature, améliore l’état général, mais cette action s’épuise rapidement; ce n’est 
qu'avec des infections faibles que l'injection tardive produit des réactions favorables 
et d’une plus longue durée. 

» Les injections consécutives, dans le cas d'infection grave, sont moins actives 
encore que la première : elles galvanisent quelques minutes le cœur et le système 
nerveux. Dans les cas moins graves où la première injection a déterminé des effets 
plus favorables, ceux-ci sont continués, augmentés ou complétés par une seconde ou 
une troisième injection. 

» Nous insistons sur les effets de l'injection salée sur la pression sanguine : l'in- 
jection précoce relève immédiatement la pression sanguine profondément abaïssée 
par l’inoculation; l'injection tardive la relève également, mais beaucoup moins que 
l'injection précoce ; les injections consécutives la relèvent à un degré variable. 


» Les injections Lypermassives (injection de 270% par kilogramme, avec 
une vitesse de 80° à 100% par minute), bien supportées par Le chien sain, 
doivent être rejetées chez l’animal infecté : elles perturbent profondément 
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le cœur et la respiration et produisent des attaques convulsives ; à l’au- 
topsie, on trouve de l’œdème hémorragique du poumon, de l’épanche- 
ment sanglant du péritoine et du péricarde, des hémorragies des méninges. 
Les conditions les meilleures sont, pour chaque injection, l'introduction de 
25% à 30% de solution par kilogramme, à une vitesse moyenne de 40° par 
minute. La température du liquide injecté n’entre pour rien dans les 
effets. 

» Les indications sont de pratiquer la première injection le plus près 
possible de linoculation ; mais, quelle que soit la période de l'infection, 
l'injection est toujours indiquée. L’urgence de l'injection sera basée sur 
l’état de faiblesse du cœur, la marche de la température, la diurèse, l’état 
général. T'indication est d’autant plus précise que chaque injection anté- 
rieure a entraîné une amélioration nouvelle. L'apparition de l’albumine 
ne contre-indique pas de nouvelles injections. 

» Les injections salées intraveineuses massives agissent : en favorisant 
l'élimination des poisons, grâce à l’action osmotique du NaCl et à son action 
diurétique directe (excitation de l’épithélium rénal) et indirecte (éléva- 
tion de la pression sanguine par action réflexe vaso-constrictive ); en raffer- 
missant les globules rouges altérés (Mayet); en activant le mouvement 
nutritif (Bunge, Hemmerich, Biernacki); en diminuant le pouvoir globu- 
licide du sérum pathologique (Castellino). 

» L'action empéchante des injections précoces nous porte à penser que 
la solution salée peut produire dans l'organisme un état de suractivité cu- 
ratrice ; nous avons vu, en effet, l'injection salée déterminer chez le chien 
sain, une réaction générale qui s’exagère, dans le cas d'infection, pour 
reproduire un Tableau identique aux réactions critiques naturelles. Une 
partie de cette action empêchante, ou tout au moins atténuante, peut être 
attribuée à la vaso-constriction réflexe immédiate, qui empêche l’énorme et 
brutale vaso-dilatation produite par l’inoculation de colibacille. » 


ZOOLOGIE. — Sur la nature des Chabins. Note de M. Cu. CoRNEvIN, 
présentée par M. Milne-Edwards. 


« Quelques zoologistes et zootechnistes admeltent que les espèces ovine 
et caprine, en s’accouplant, donnent des produits féconds, des métis, par 
conséquent. Malgré les réserves faites par Daubenton, cette croyance a 
pris corps, tout particulièrement depuis les publications de Gay sur la 
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zoologie du Chili, dans lesquelles il a avancé que l’accouplement en ques- 
tion se pratique très largement dans cette parlie de l'Amérique du Sud. 
Les produits auxquels cette origine est attribuée sont appelés Chabins. 

» Il m'a paru indispensable d'examiner de près si les accouplements 
entre caprins et ovins sont fructueux et si réellement les Chabins en sont 
le résultat, car, dans mes voyages aux régions de l'Europe méridionale et 
orientale et de l'Afrique, où la promiscuité des Moutons et des Chèvres est 
constante, beaucoup d'agriculteurs et de bergers m'ont répondu qu’il n’y 
avait pas à craindre d’avoir des sujets issus des deux espèces en présence, 
parce que, si elles s’accouplent volontiers, elles ne produisent pas 
ensernble. 

» Pour tirer la chose au clair, je résolus : 1° de reprendre l’anatomie 
comparée du Mouton et de la Chèvre, en étendant les études à plusieurs 
races ovines et caprines; 2° de faire le même travail avec le Chabin, en 
le comparant à diverses sortes de Moutons et de Chèvres; 3° de faire pro- 
céder au Chili, et par une personne compétente, habitant le pays depuis 
longtemps, à une enquête sur la façon dont les Chiliens produisent les 
Chabins; 4° de faire exécuter, au Chili même, dans des conditions de sé- 
curité scientifique aussi parfaites que possible, des expériences d’accou- 
plement entre Boucs et Brebis, Béliers et Chèvres, Chabins mâles et 
Chèvres, ainsi que Brebis, Chabines et Boucs et Béliers (‘). 

» À. Anatomie comparée du Mouton et de la Chéèvre. — Nous avons, 
M. Lesbre et moi, examiné des spécimens de dix races ovines et de cinq 
races caprines, nous astreignant à ne comparer que des individus de même 
sexe et adultes. Nos recherches ont fait l’objet de deux Mémoires (?), 
l’un consacré à l’Ostéologie, l’autre à la Myologie et à la Splauchnologie. 

» Du premier il ressort que l’occipital, les crêtes et les sutures parié- 
tales, la portion auriculaire du temporal, le lacrymal, le frontal, les os 
nasaux, l’intermaxillaire, les vertèbres cervicales et principalement l’axis, 
les apophyses des vertèbres dorsales, Le coxal, les métacarpiens et métatar- 


(*) Pour la partie anatomique, j'ai été très heureux d’avoir la collaboration de 
M. Lesbre, professeur d’Anatomie, rompu aux dissections minutieuses. L'enquête et 
les expériences ont été faites au Chili par M. Besnard, professeur de Zootechnie, à 
l'École d'Agriculture de Santiago. 

(2) Conxevix et Lessre, Caractères ostéologiques différentiels du Mouton et de la 
Chèvre. Caractères myologiques et splanchnologiques différentiels du Mouton et 
de la Chèvre; comparaison avec le C'habin (Bulletin de la Société d’ Anthropologie 
de Lyon). 
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siens, ainsi que les phalanges unguéales de toutes les Chèvres examinées, 
diffèrent notablement de ceux de tous les Moutons observés. 

Du second, il se dégage que l’espèce caprine se distingue de l’espèce 
ovine : (a) par la possession de deux muscles que celle-ci n’a point, le 
sterno-maxillaire et le scalène supra-costal; (b) par un appareil stomacal 
proportionnellement plus vaste et à papilles plus développées ; (c) par un 
placenta maternel à cotylédons nummulaires et non en cupule; (d) par un 
pli situé en avant de la scissure de Sylvius, entre la deuxième et la troi- 
sième circonvolutions superposées à la racine externe du lobe olfactif. 

L'ensemble de nos recherches nous a amenés à conclure que les diffé- 
rences musculaires, viscérales et osseuses entre les Moutons et les Chèvres 
sont beaucoup plus importantes que celles qu’on a relevées entre les Che- 
vaux et les Anes, ou mieux qu’il n’en existe pas de comparables entre ces 
deux derniers. De par l’anatomie, non seulement la Chèvre et le Mouton 
constituent deux espèces très distinctes, mais ces animaux doivent être 
maintenus dans deux genres différents. Le genre, Capra se rapproche du 
genre Bos par les muscles sterno-maxillaire et scalène ent es par 
l’estomac et le placenta. 

» B. Anaiomie du Chabin. — Nos recherches sur les Chabins se résument 
par cette seule phrase : nous n’avons trouvé à ces animaux que des carac- 
tères exclusivement ovins; rien ne les rattache aux Caprins, comme cela 
devrait être s’ils avaient l’origine hybride qu’on leur attribue. Ce sont des 
Moutons à toison très grossière. 

» C. Enquête sur la production du Chabin au Chih. — La reproduction 
textuelle d’un passage de la lettre que M. Besnard m'a adressée fixera 
l'opinion : « J'ai consulté un grand nombre de propriétaires de Chabins, 

des diverses régions chiliennes où l’on produit ces animaux, aucun ne 
» m'a dit avoir obtenu jamais des produits de Brebis fécondées par Boucs. » 
Les Chabins se reproduisent entre eux et se multiplient à la façon des 
Moutons ; le sang caprin n'intervient point. 


D. Expériences d’accouplement entre les espèces caprine et ovine, ainsi 


qu'entre les Chabins et ces deux espèces. — Ces expériences ont été exécutées 
à l’École d'Agriculture de Santiago; elles ont été poursuivies pendant 
deux années. En voici l’exposé, tel que M. Bernard me l’a transmis : 


» Le 12 septembre 1893, les quatre groupes suivants ont été formés : 1° un Bouc et 
quatre Brebis; 2° un Chabin mâle, une Brebis mérinos et une Chèvre; 3° un Bouc, un 
Chabin femelle, une Brebis; 4° un Bélier, deux Chèvres, un Chabin femelle. Il en 
résulte ce qui suit : Le 28 juillet 1894, dans le groupe n° 2 est né un agneau mâle 
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noir, fils du Chabin et de la Brebis mérinos. Le 11 juillet 1894, dans le groupe n° 4 de 
la femelle Chabin et du Bélier southdown sont nées deux agnelles. Le 15 juin 1805, du 
groupe n° 4, la même femelle chabin fécondée par un Bélier, de race mérinos cette 
fois, a mis bas deux agneaux, l’un mâle, l’autre femelle. Enfin le 12 juillet 1895, dans 
le groupe n° 9, de la Brebis mérinos et du même Chabin mâle sont nés deux agneaux, 
un mâle et une femelle. Les groupes 1 et 3 n’ont rien produit. 

» Je ferai observer que, avant le mois de septembre 1893, j'avais déjà depuis 
environ deux ans un groupe de Brebis avec un Bouc. J’ai changé successivement trois 
fois les Boucs et trois fois les Brebis. Pendant ces deux dernières années, j'ai ajouté 
deux jeunes Brebis au groupe n° 1, portant ainsi le nombre des femelles à six : le 
résultat a toujours été nul. 

» Chacun des quatre groupes ci-dessus désignés était parfaitement isolé, séparé des 
autres reproducteurs, bien à la vue de toutes les personnes intéressées à suivre mes 
expériences. J’ai vu, et beaucoup de personnes avec moi, mes Boucs s’accoupler avec 
les Brebis; ils les poursuivent sans relâche et en toutes saisons; souvent les Brebis 
ont recherché spontanément le Bouc : il n’y a donc nulle antipathie entre les deux 
sortes d'animaux, mais leur accouplement reste sans résultats. 


» Des quatre sortes de faits qui viennent d’être exposés, il se dégage 
que l’origine hybride des Chabins est sans fondement : elle constitue une 
erreur de même sorte que celle qu’on attribua un instant aux Léporides. 
Les Chabins forment une race de Moutons, tout comme les Léporides une 
race de Lapins, rien de plus. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les fleurages. Note de M. BarLann. 


« Les fleurages dont on se sert en boulangerie pour saupoudrer les pâtes, 
soit lorsqu'on les tourne, soit lorsqu'on les met en panetons ou sur la pelle 
pour les enfourner, sont de différente nature. On trouve dans le commerce 
des fleurages de maïs, de blé, de pomme de terre, ainsi que des fleurages de 
bois dits fleurages économiques. Ces derniers, qui sont tolérés dans la pratique 
civile, mais formellement exclus des manutentions militaires, ne valent que 
4% à 5% les 10046, alors que les premiers se vendent de 14% à 22". D'après 
Rollet (Mémoire sur la meunerie, p. 378), la quantité de fleurage employée 
par un ouvrier soigneux s’élèverait environ à 2 pour 100 du poids de la 
pâte enfournée ; dans les boulangeries militaires, la dépense est moins forte, 
elle ne dépasse pas 4*£ pour 1000 rations. 

» Voici quelques indications sur divers fleurages que j'ai examinés : 


» Fleurages de mais. — Farine de basse extraction, jaunâtre, assez homogène, 
ayant l’odeur et la saveur du maïs. Lorsqu'on la fait bouillir avec l’eau, elle se prend 
en empois. Le microscope met en évidence les granulations polyédriques de l’amidon 
de maïs. 
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» Fleurages de blé. — Constitués par des remoulages de blé qui se gonflent beau- 
coup par ébullition dans l’eau, mais sans former de pâte liante. Au microscope, on re- 
connaît l’amidon de blé et les tissus caractéristiques des enveloppes et des poils du grain. 

» Fleurages de pomme de terre. — En poudre rugueuse, grisâtre, présentant 
des piqûres produites par l'enveloppe extérieure de la pomme de terre; donne, avec 
l’eau et la chaleur, une colle consistante de couleur grise. L'examen microscopique ne 
laisse pas de doute sur l’origine du produit. 

» Un échantillon, en poudre impalpable, était un mélange de fécule de pomme de 
terre avec la farine noire de blé que fournit le premier passage aux cylindres et qui 
n'entre pas dans les farines courantes. Cette farine d’ailleurs, d’après l'examen au 
microscope, était en très faible quantité. 

» Fleurages de bois. — Poudre rugueuse, se rapprochant par sa nuance des remou- 
lages de blé. Résiste à la mastication et laisse à la bouche la saveur astringente typique 
des sciures de bois. Ne se prend pas en pâte par ébullition avec l’eau. Noircit forte- 
ment au contact du perchlorure de fer dilué. 

» Un échantillon, en poudre fine, de couleur jaunâtre, a donné, par simple macéra- 
tion dans l’eau, l’odeur et la saveur spéciales du bois de sapin. 

» Fleurages de corozo. — Constitués par les sciures provenant du travail des noix 
de tagua ou de palmier, employées à la fabrication des objets en ivoire végétal ou co- 
r030 (notamment des boutons). Poudre ayant l'apparence d’un sable blanc. Conserve 
sa forme primitive lorsqu'on la fait bouillir dans l’eau, et prend une teinte rosée. Ne 
noircit pas avec le perchlorure de fer. 


» Tous ces produits, faciles à caractériser, présentent la composition 
suivante : 


Fleurage 
EE 
de maïs. de blé. de pomme de terre. 
RE 
— — Er IL. 
Haut ere RS A AP CD à 10,40 10,20 12,40 12,50 
Matières azotées.......:... 9,92 14,81 4,70 2,02 
Matières grasses.....,..... 4,10 4,50 0,40 0,20 
Matières amylacées et cellu- 6 
S 0,35 8 
lose saccharifiable........ 66,43 No a 79:9 
Cellulose résistante ........ 6,95 4,80 10,19 3,60 
Gendres airs Mt 2,20 3,90 2,00 1,20 
100,00 100,00 100,00 100,00 
Fleurage 
EE 
de bois. de corozo. 
EE" — 
I. II. — 
Eat NÉ OA Die PRE 9,80 8,70 10,40 
Matières azotées ee Le 1 07 1,17 4,02 
Matières grasses. .... D RH SAT NO;90 0,40 0,15 
Matières extractives et cellulose sac- 88 33,58 me 
Chantanle. 7 IE PASSES sg 7 79 
Cellulose resistante Fee Re er ee 45,30 34,25 5,0 
Cendres FOMIMAAOPAAEAPNURE HIER NA 0,90 1,70 1,20 


100,00 100,00 100,00 
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» Dans les cendres des fleurages de maïs et de blé, les phosphates 
dominent; dans les cendres des fleurages de bois et de pomme de terre, il 
y a traces de sulfates, et, dans les cendres de corozo, des traces de chlo- 
rures. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la composition immédiate du gluten des 
céréales. Note de M. E. FLeurenr, présentée par M. Aimé Girard. 


« Dans les recherches que j'ai entreprises dès l’année 1891 sur la con- 
stitution chimique des matières albuminoïdes végétales ('), j'ai été conduit, 
au début, à appliquer la méthode de M. Ritthausen à la séparation des élé- 
ments constitutifs du gluten extrait des farines des blés tendres et durs. On 
sait que ce savant a cru pouvoir scinder ce gluten en quatre principes 
immédiats, auxquels il a donné les noms de gluten-caséine, gliadine, mucé- 
dine, gluten-fibrine. 

» J'ai été frappé, à ce moment, tant de la lenteur avec laquelle on arrive 
au résultat cherché, que du peu de netteté des séparations obtenues au moyen 
de cette méthode, et je me suis attaché immédiatement à la modifier pour 
obtenir rapidement des quantités notables des produits dont j'avais besoin 
pour mes expériences. 

» J'ai constaté alors que la gluten-caséine et la gluten-fibrine repré- 
sentent les principes immédiats constitutifs les plus importants du gluten 
et que ces deux produits diffèrent absolument l’un de l’autre par leurs 
propriétés physiques. 

» La gluten-caséine est une poudre d’un blanc jaunâtre qui, après un 
contact même prolongé avec l’eau, y conserve son état pulvérulent. 

» La gluten-fibrine se présentant, avec une coloration jaune plus pro- 
noncée, se soude au contraire sur elle-même et se prend en masse comme 
la colle forte; en présence de l’eau, elle se comporte absolument comme 
le ferait un fragment de gélatine. 

» J'ai conclu de ces observations, que c’est à la gluten-fibrine que le glu- 
ten doit ses propriétés agglutinatives, la gluten-caséine venant lui donner 
de la solidité et jouant, dans ce cas, le même rôle physique que la matière 
inerte dans la fabrication d’un mastic résistant. 


(:) Thèse de Doctorat (Gauthier-Villars, 1895) et Comptes rendus, 1893, 1894 et 
1895. 
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» Pendant que je poursuivais mes recherches, MM. Osborne et 
Woorhees, aux États-Unis (*), arrivaient, par l’emploi de la méthode de 
M. Ritthausen, à des! conclusions analogues aux miennes quant aux pro- 
priétés physiques des produits obtenus, mais différentes de celles du pré- 
cédent auteur en ce que les deux chimistes américains considèrent le gluten 
comme formé simplement par deux produits : la gluténine (gluten-caséine) 
et la gliatline (gluten-fibrine). 

» En présence des résultats ainsi énoncés, j'ai repris l’étude de la com- 
position immédiale du gluten des farines de blé, et j'ai étendu cette étude 
aux farines des autres céréales : cette Note est destinée à faire connaître 
la première partie des résultats que j'ai pu observer dans cette voie. 

» Pour cette étude, j'ai modifié, après des observations nouvelles qui 
seront insérées dans un Mémoire spécial, la méthode qui m'avait servi dès 
1891 et j'en ai fait une méthode qui, suivant les besoins, peut être quan- 
titative ou simplement qualitative. C’est en me plaçant d’abord au point 
de vue qualitatif que j'ai pu, en opérant de la façon suivante, séparer du 
gluten des farines de blé trois produits bien distincts. 


» Le gluten obtenu par malaxage de la pâte sous un courant d’eau est divisé en 
fragments de la grosseur d’un petit pois et introduit dans un flacon à col droit, bou- 
chant à l’émeri, avec une solution de potasse caustique pure, à 38 par litre au maxi- 
mum. On emploie environ un litre de solution pour 200% de gluten humide et on 
ajoute en même temps des perles de verre pour faciliter la désagrégation du produit. 

» On agite, soit mécaniquement d’une façon continue, soit à la main le plus sou- 
vent possible et, lorsque la désagrégation est complète, on ajoute de l'alcool en quan- 
tité calculée pour amener la solution à 70° centésimaux. On laisse en contact pendant 
quelques heures, puis, sans s'occuper du produit que la liqueur tient en suspension, 
on la sature exactement par l'acide sulfurique étendu. On a ainsi : 1° un précipité de 
gluten-caséine ou glutenine qui tombe rapidement au fond du flacon et qu’on lave 
plusieurs fois par décantation avec de l'alcool à 70°; 2° une liqueur alcoolique qu’on 
réunit à l'alcool de lavage et qu'on met de côté. 

» Le précipité est repris par une solution de potasse à ; À dans l’alcool à 70°. On 
sature la potasse par un excès d’acide carbonique et il reste alors un produit insoluble 
qui constitue la gluten-caséine ou gluténine. Après l'avoir séparée aïnsi de la liqueur 
alcoolique, on reprend celle-ci, on la sature par l’acide sulfurique étendu et l’on obtient 
ainsi la précipitation d’une substance qui, par ses propriétés, se rapproche de la con- 
glutine du lupin, et à laquelle je propose d'attribuer ce même nom. La conglutine du 
blé ne forme pas plus de 2 à 8 pour 100 du gluten extrait; elle ne joue donc, dans les 
propriétés physiques de ce gluten, qu'un rôle tout à fait secondaire et, dans les do- 
sages, il est inutile de la séparer de la gluten-fibrine obtenue, 


(!) American Chemical Journal, juin 1893. 
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» Quant à la liqueur alcoolique mise de côté, évaporée à basse température pour en 
chasser l’alcool, puis rendue légèrement acide par l'acide sulfurique, elle donne un 
abondant précipité de gluten-fibrine ou gliadine, ainsi que l’ont nommée MM. Osborne 
et Woorhees. 


» De nombreux essais m'ont permis de conclure que les proportions 
dans lesquelles la gluténine et la gliadine se rencontrent dans le gluten 
varient, suivant les blés, dans les limites suivantes : 


CUT NAN ee M ee Don nee 18 à 35 pour 100 
CHAOS ee ue 60 à 80 pour 100 


» Ayant ainsi reconnu que la gluténine est un produit pulvérulent à peu 
près inerte, comme la légumine, que la gliadine est au contraire un pro- 
duit analogue à la colle forte et éminemment agglutinatif, j'ai pensé que 
la nécessité de la présence de ces deux composés dans la constitution du 
gluten recevrait une confirmation irréfutable, si l’un de ces produits ne se 
rencontrait pas dans les farines des céréales dont le gluten est inextractible 
par les procédés ordinaires et qui donnent des pains gras et plats d’une 
digestion difficile. 


» Pour vérifier cette hypothèse j'ai dosé d’abord le gluten total sur 58 de ces farines, 
après lavage à la benzine, à l’eau et après saccharification de l’amidon par la diastase. 
Cette méthode, sans être d’une précision absolue, donne cependant des résultats suffi- 
samment rapprochés de la vérité. 

» D'autre part, 108 de chaque farine ont été lavés successivement à la benzine, à 
l’eau et, après dessiccation, mis en contact avec 250€ de potasse dissoute, à raison de 
38° par litre, dans l'alcool à 70°. On a maintenu en contact pendant dix jours en agi- 
tant fréquemment. On a prélevé ensuite root de la liqueur, on les a traités par l'acide 
carbonique en excès, on a évaporé l’alcool au-dessous de 4o° de température et on a 
précipité la gliadine par l’acide sulfurique. On a pesé, après lavage, le précipité 
recueilli sur un filtre taré, et on a calculé la quantité obtenue rapportée à 1008 de 
gluten. 


» En opérant ainsi sur des farines de seigle, de maïs, de riz, d'orge et 
de sarrasin, on a trouvé les résultats énoncés dans le Tableau suivant : 


Gluten Gliadine 
pour 100 pour 100 
de farine. de gluten. 
Selsler ee 8,26 8,17 
Mars re 10,63 47,90 
EVA TER 7,86 14,31 
Orsesrertre 13,82 15,60 
Sarrasin .... 7,26 13,08 
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» Ce Tableau montre que, si dans la farine de maïs la quantité de gliadine 
est encore assez élevée, cette substance existe en proportion très faible dans 
les farines des autres céréales soumises à l’analyse : dans ces farines, la 
matière inerte, sous forme de gluténine, est donc en excès par rapport à la 
matière agglutinative et c’est bien à la diminution de la proportion de glia- 
dine qu'est due l'impossibilité d'extraction du gluten dans les cas que je 
viens d'examiner. 

» Dans une prochaine Communication, je me propose de montrer l’in- 
fluence qu’exerce, sur les propriétés du gluten des farines de blé, le rapport 
existant entre les quantités de gluténine et de gliadine, et en tirerai des 
conclusions sur la valeur boulangère des farines soumises à l'expérience. » 


M. Aue. Corgr adresse une Note relative à une modification apportée 
par lui, dès 1866, à un marégraphe installé à l'embouchure du Guadalquivir. 

Cette modification consiste essentiellement dans l’emploi d’un siphon 
pour amener l’eau dans le tube contenant le flotteur, et dans l’adjonction 
d’une petite pompe, à la partie supérieure du siphon, pour extraire, quand 
cela devient nécessaire, l’air dégagé par l’eau de mer. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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